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PHYSICO-CHIMIE. — Lot des forces electromotrices des dissolutions salines : 
influence de la température; par M. BEeRTHELOT. 


« 1. La relation entre les forces électromotrices desdissolutions salines 
étant établie par les expériences que j'ai présentées à l’Académie, il 
m'a paru utile de rechercher si cette loi dépendait de la température et de 
la concentration. Je vais examiner la question de la température, les expé- 
riences précédentes ayant eu lieu de 12° à 14°.- 


» 2, A,cet effet, j'ai placé mes éléments de pile dans une étuve d’Arsonval, qui 
permet de les maintenir à des températures fixes, telles que celles comprises entre 50° 
et 6o°, par exemple. J’ai dû renoncer à l’emploi des vases de gutta-percha à cette 
température et mettre en œuvre le système de vases poreux emboîtés (1) que j'ai 
indiqué précédemment. ; 

» Les six liquides mis en œuvre sont échauffés à l'avance, et séparément, ainsi que 
l’étuve qui renferme les vases poreux vides. Au moment voulu, on remplit rapi- 
dement les vases. Les fils soudés aux électrodes de zinc étant isolés, par des enve- 
loppes de gutta ou de caoutchouc, sur une partie de leur longueur, on les ajuste dans 
des bouchons de liège aux trous du couvercle de l’étuve. On referme ce couvercle et 
lon procède rapidement aux mesures. Dans l’intervalle de celles-ci, on introduit, par 
d’autres trous du couvercle, des thermomètres au sein des deux vases extrêmes, afin 


(1) Ces vases, au nombre de six, sont disposés concentriquement ; l'intervalle entre 
deux vases consécutifs, bien centrés, étant de ro" à 15% au moins et la hauteur des 
vases à peu près identique pour tous, ainsi que le niveau initial des liquides qu'ils 
renferment. Le vase central renferme environ 5o% de liquide; le vase extérieur 1 litre 
et demi. 
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de s'assurer dé leurs températures, dont l'écart ne doit pas dépasser 1° à 2° : elles 
doivent en outre concorder, dans ces limites, avec la température même de l’étuve. 
Avec un peu d'exercice, ces diverses conditions sont faciles à remplir. | 

» On procède alors aux mesures électriques; qui peuvent être poursuivies à des in- 
tervalles de 5 à 10 minutes pendant une demi-heure, et plus; sans cependant attendre 
le moment où l’endosmose a changé notablement la composition des liquides contenus 
dans chaque vase. Pour plus de certitude on a exécuté ces mesures concurremment 
avec l’électromètre Lippmann et le galvanomètre d’Arsonval; les deux ordres de me- 
sures ont été d’ailleurs concordants. 


» 3. Voici le résumé des résultats observés, toujours avec des dissolu- 
tions équivalentes, c’est-à-dire renfermant un équivalent dans cinq litres. 


» (I). Acide chlorhydrique et soude : 
Zn CI (Zn) | Na Ci | HCI | Na OH | Na C1] Zn CI (Zn). 


» Température : 50°,5. 
» Force électromotrice : o"°!",010. — Inversion des pôles. 
» (Il). Acide azotique et soude : 


AzO$Zn(Zn)|AzOSNa|AzOH]|NaOH|AzO®Na|AzOSNa(Zn). 


» Température : 51°. 

» Dans les premiers moments, la force électromotrice est o"°!,0o1; mais 
le pôle positif demeure du côté de l’acide, c’est-à-dire normal. Cette forcé 
baisse, passe par zéro et change de signe. Au bout de quelques minutes, 
elle devient constante et égale à o"°!,015, les pôles étant intervertis, 
comme avec le système (1), ét elle demeure, dès lors, constante. 

» Ces effets successifs sont attribuablés à la lenteur de l’imbibition des 
vases poreux. 

» (IT). Acide sulfurique et soude : 


SO*Zn (Zn) | SO: Na? | SO*H?| 2 NaOH | SOSNa? | SO! Zn (Zn). 
» Température : 51°. 


» Force électromotrice : 6"°,005. Inversion. 
» (IV). Acide borique et soude : 


SO*Zn (Zn) | Borax| Acide borique | Soude | Borax | SO“Zn (Zn). 


Ne 


) Température : 50°. 
MATPENT ï ET É 
» Force électromotrice: d’abord o"lt,or, sans inversion; puis oh, 002, 
avec inversion. 


\ 
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» (V). Acide acétique et soude : 
(CH 0?)*Zn (Zn) | CH? Na O? | C? H*O* | NaOH | CH? Na O? | (C2 H°02)? Zn(Zn). 


» Température : 54°. 
» Force électromotrice : ol, 015. Inversion. 
» (VI). Acide formique et soude : 


(CH 0*)°Zn (Zn) | CH Na O? | CH20? | NaOH | CHNaO?|(CHO:)?Zn (Zn). 


» Température : 51°. 

» Force électromotrice : o"°t,o012. Inversion. 

» On voit que l’acide formique avec des électrodes impolarisables se 
comporte comme les autres acides. 

» Ces résultats s'accordent parfaitement avec ceux que j'ai observés 
vers la température de 14°. Ils prouvent que la loi indiquée est indépen- 
dante de la température; au moins entre les limites comprises de 14° à 51°. 

» On retrouve d’ailleurs à 51° une légère valeur résiduelle, avec inver- 
sion des pôles, indice de quelque action secondaire, précisément comme 
À 14 

» Pour aller plus loin, il faudrait mesurer à 51°, individuellement, les 
trois forces électromotrices concourantes, E (acide + base), «,(acide + sel), 
&, (base + sel) entre lesquelles existe la relation principale 


Eee, +e, 


établie par les mesures faites avec électrodes impolarisables. 

» La permanence de cette relation, malgré l'influence de la température 
pour faire varier la force électromotrice E, implique une certaine corrélation 
entre cette variation et celles des forces &, et «,. Cela m'a engagé à en faire 
une étude plus approfondie. 

» Malheureusement, l’emploi des électrodes impolarisables n’est pas 
applicable à ces mesures individuelles, et j’ai dû recourir aux électrodes de 
platine. Or, aux températures plus élevées, les phénomènes de polarisation 
deviennent souvent plus accusés; peut-être aussi intervient-il dans cer- 
tains cas l’attaque chimique proprement dite du platine par l'oxygène élec- 
trolytique. En fait, les mesures ont offert moins de précision qu’à 14°. Les 
résultats en ont été d’ailleurs conformes, d’une façon générale, aux pré- 
visions de la loi. 

» Sans entrer ici dans le détail de ces essais, je me bornerai à dire : les 
forces E (acide + base) croissent avec la température ; l'accroissement 
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entre 12° et 60° étant environ de 16 centièmes avec les acides chlorhydrique | 


et sulfurique, tandis qu'il s'élève à 40 centièmes avec l'acide azotique et 
à 70 centièmes avec l’acide borique (2. 

» Cet accroissement est corrélatif de celui des forces +, (sel + acide) : 
tandis que les forces «, (sel + base) n’ont pas varié notablement avec la 
température. Mais ces déductions réclament une étude plus approfondie. 

» Au contraire, la loi générale qui relie les trois forces électromotrices 
relatives à l’action des acides sur les bases est confirmée par l’emploi des 
systèmes à électrodes impolarisables et elle est prouvée indépendante de la 
température. 


» La loi développée dans le Mémoire qui précède est établie par l'étude 


des liqueurs étendues, renfermant environ 280 molécules d’eau pour 


chaque équivalent d’acide et de base. J’ai cherché si elle était vérifiée 
par des dissolutions salines à peu près saturées, telles que 


AzOSNa + r10oH0, Na CI + 10H20 
et les acides et bases correspondants : 
NaOH + 10H?0, AzOSH + 10H20 et HCI + 10H20 : 
ou bien encore 
CHSNaO?+ 150, NaOH +150 et CH*0?+ 15H20. 


En employant le système de 6 vases concentriques à électrodes impola- 
risables, la vérification se fait encore exactement avec l'acide acétique, et 
d’une façon approximative avec les acides azotique et chlorhydrique; les 
écarts pouvant être attribués à ce que les hydrates salins définis, doués 
d’une stabilité relative, dont on admet l’existence dans les dissolutions 
saturées, ont une composition différente de celles des hydrates acides 
et alcalins qui concourent à les former, d’où résulte l'inégalité du 
nombre de molécules d’eau libres dans les dissolutions réagissantes; la 
dilution influant, comme on sait, sur les forcés électromotrices. En fait, 


UNS M OO RE mr —— 


_ (1) Avec l’acide borique : 


= Avol ER s 
= 0rkt "0, = ovolt,38 + e, — ovolt 14; total# 0 52 tabe: 
au lieu de 
nu 1 r : 
How: y O0, 16 + €, —ov0lt, 15 ; total : ovoit 31, vers 12°, 
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la vérification des résultats observés pour la détermination des forces 
électromotrices isolées E, €, et :,, au moyen des électrodes de platine, 
n’est plus possible (‘): à la fois, en raison des phénomènes de polarisa- 
tion beaucoup plus marqués, des variations de constitution des hydrates 
définis, et aussi de la précipitation partielle de certains sels, tels que les 
chlorures notamment, lors du contact de leur solution saline (au sein de la 
paroi des vases poreux) avec les acides et les alcalis concentrés. Il n’est pas 
possible de faire une analyse exacte de phénomènes aussi compliqués. Mais 
les lois se simplifient, comme toujours, dans des dissolutions étendues. » 


PATHOLOGIE. — Sur la tuberculose de la diaphyse des grands os longs 
des membres et son traitement. Note de M. LANNELONGUE. 


« Cette affection est assez rare chez les sujets adultes, plus fréquente chez 
les enfants et particulièrement chez ceux qui sont âgés de 8 à 15 ou 16 ans. 

» On peut en décrire les formes sous-périostées interstitielles ou intra- 
médullaires. Cette dernière est de beaucoup la plus commune, et il y a un 
grand intérêt pratique à la connaître. Les foyers tuberculeux originels sont 
placés le plus souvent dans le canal médullaire, de là une ostéite intersti- 
tielle d’abord, sous-périostée ensuite, qui amène les fongosités tubercu- 
leuses à la surface de l'os. Parvenues dans le périoste, ces fongosités 
forment une tumeur molle, et non pas encore une tumeur liquide. Celle-ci 
ne se produit que par le ramollissement et la transformation caséeuse des 


fongosités. Il se fait alors une liquéfaction véritable, et bientôt un abcès 


(1) Sauf le cas de l’azotate de soude, qui à donné : 
BE AzO'H + NaOH : 1,11; &, — AZOSH + AzO3Na : ovoh, 65, 
€, — AzOSNa + Na OH : ovelt,53. — Total : 10h, 18. 


Or le système à électrodes impolarisables : 


(AzO®}?Zn(Zn)|AzO%Na|AzO*H|NaOH}AzOËNa|(AzO)?Zn(Zn), 


à 14°, a fourni ovelt,05, avec inversion des pôles; ce qui répond comme toujours à la 


valeur 
| D E9 — E ; 


le terme résiduel étant ici plus fort. 
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tuberculeux, entouré par une membrane tuberculogène, reposant sur l'os, 
se trouve constitué. Cet abcès va subir un développement progressif, qui 
peut lui donner le volume d’une orange et même davantage. Il sera le plus 
souvent sessile; dans quelques circonstances, il revêt les caractères des 
abcès migrateurs où par congestion. 

» J'ai démontré, il y a 25 ans maintenant, que ces abcès ou mieux {uber- 
culomes, ainsi que je les ai désignés alors, sont toujours composés d’une 
membrane essentiellement tubereuleuse et d’un contenu particulier, dif- 
férent de celui des abcès chauds. 

» Le développement du tuberculome procède de l'extension de la mem- 
brane tuberculogène, qui se comporte à cet égard comme les tumeurs ma- 
lignes. L'abcès peut dès lors prendre une marche descendante ou ascen- 
dante, c’est-à-dire contraire aux lois de la pesanteur, et suivre n'importe 
quelle direction. 

» Lorsque les abcès ont un très gros volume, on pourrait essayer de les 
traiter par la méthode des injections que j'appelle successives. 

» On commence par faire un lavage très soigné de la poche, avec de 
l’eau stérilisée,' et l’on prend soin, à l’aide de petits pétrissages, de faire 
sortir par le trocart, qui doit être d’un volume moyen, tous les débris gras 
qui peuvent l’obstruer. Cela fait, on procède à une injection iodoformée, 
libellée de telle sorte qu’il reste dans la poche environ 2$ à 35 d’iodoforme. 
Voici la formule que je recommande : huile d'amandes douces, 908; 
éther, 108; iodoforme, 108; créosote, 28, En laisser 308 à 408 dans la poche 
environ. 

» Une seule injection peut guérir à la fois l’abcès et le foyer osseux. 
Mais d'ordinaire l’abcès se reproduit et il est indispensable de recom- 
mencer une et même deux nouvelles injections semblables pour obtenir la 
guérison. 

» Si cette méthode échôue ou si l’on ne l’adopte pas, on aura recours à 
lextirpation du tuberculome avec les foyers osseux qui l’ont engendré. 
Lorque la tumeur ne dépasse pas le volume d’une pomme d’api, c’est à 
l’opération sanglante qu’il est préférable de recourir. 

» On ouvrira donc l’abcès directement ; on enlèvera sa paroi avec un 
très grand soin, à l’aide d’une curette tranchante, de manière à ne laisser 
persister aucun débris fongueux. On mettra à nu la surface osseuse revêtue 
par les fongosités venues de l’intérieur de l’os. C’est alors que la notion 
d’origine des foyers tuberculeux prend son importañce. 


M. « à 
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» Les fongosités osseuses sont très rarement supérficielles ; elles s’en- 
foncent profondément et d'habitude jusque dans le canal médullaire. 

» On ne se contentera donc pas de ruginer la surface de l’os dénudé : 
avec le trépan, où mieux avec les ciseaux et le marteau, on ouvrira circu- 
lairément et largement, de manière à ne laisser aucune trace dé tubercu- 


 Iome osseux. On atteindra ainsi le canal médullaire, qu’on détergera soi- 


gneusément. 

» En opérant largement, on obtiendra d'ordinaire une guérison prompte 
et sans récidives, qui, au contraire, sont fréquentes si l’on ne prend pas les 
précautions que je conseille. 

» Je considère qu’il convient, dans tous les cas, d'ouvrir l'os en péné- 
trant dans lé canal médullaire. L'examen des parties montrera ensuite 
quelle est l'étendue de cet os qu’il convient d’enlever. » 


PHYSIQUE. — Action d’un faisceau polarisé de radiations très réfrangibles 
sur de très petites étincelles électriques, par M. R. BLonpLor. 


« L'action exercée sur une étincelle électrique par les rayons X issus 
d’un tube focus m’a permis de constater l’état de polarisation de ces 
rayons. Il était du plus haut intérêt de rechercher si des radiations spec- 
trales polarisées exerceraient sur une petite étincelle une action présentant 
le même genre de’ dissymétrie que celle des rayons X. 

» Pour étudier cette question, je me suis servi de l’appareil avec lequel 
j'avais étudié la polarisation des rayons X (‘}, en substituant au tube focus 
une source de lumière polarisée. La source de lumière est une étincellé 
produite par la bobine d’induction, une grosse bouteille de Leyde étant 
placée en dérivation. L’étincelle éclate horizontalement entre deux pointes 
d'aluminium. Sa lumière est reçue sur une surface de verre parallèle à 
l’étincelle, et qui en est distante de 12"* environ; après la réflexion, 
les rayons du faisceau sont polarisés plus ou moins suivant que leur angle 
d'incidence est plus ou moins voisin de l'angle de polarisation. En réglant 
l'angle de la surface réfléchissanté avec le plan horizontal, on parvient à 
polariser ceux des rayons qui sont réfléchis horizontalement où à peu près: 

Le plan de cette polarisation (partielle) est vertical. On fait tomber ces 
rayons normalement sur la pétite étincelle, laquelle est obtenue et dis- 
posée comme dans mes expériences sur la polarisation des rayons X. Un 


(:) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 284. 
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_écran empêche la lumière de la source d’atteindre directement la RES 
éüncelle, et un disque de zinc de 30°* de diamètre, percé seulement d’un 
trou de 2°" de diamètre pour laisser passer le faisceau polarisé, la protège 
contre toute influence électrique directe. Afin de pouvoir l’observer sans 
être ébloui par le faisceau polarisé, on interpose sur le trajet de ce fais- 
ceau une lame de quartz parallèle à l’axe, faiblement argentée, l’axe étant 
dirigé verticalement, de manière à conserver la polarisation de la lumière 
transmise. Comme on sait, la couche d’argent laisse passer les radiations 
très réfrangibles et, du reste, dans mes expériences, l’argenture, loin 

’être continue, offrait par transparence l'aspect d’un crible. La petite 
étincelle étant d’abord disposée horizontalement, on constate qu’elle est 
notablement plus brillante et plus blanche lorsqu'elle reçoit le faisceau 
polarisé, car, si l’on intercepte celui-ci par un écran, on la voit instanta- 
nément faiblir et devenir rougeàtre ; l'interposition d’une lame de verre 
épaisse suffit déjà pour produire cet effet, en arrêtant les radiations très 
réfrangibles. Si maintenant on dispose la petite étincelle verticalement, 
l’étincelle, devenue aussitôt plus faible et plus rouge, n’est plus modifiée 
d’une manière appréciable par l’interposition d’un écran ou d’une lame 
de verre : l’action de la lumière n’existe plus. 

» Si, tandis que la petite étincelle reçoit le faisceau polarisé, on la fait tour- 
ner autour de l’axe de ce faisceau, dans un plan perpendiculaire à cet axe, 
on la voit passer d’un éclat maximum, quand elle est horizontale, à un éclat 
minimum, quand elle est verticale. Les apparences sont exactement les 
mêmes qu'avec les rayons X et les rayons S : ici encore l’étincelle se com- 
porte comme un analyseur. Si l’on place devant la petite étincelle un 
quartz perpendiculaire à l’axe, de manière à faire tourner le plan de pola- 
risation du faisceau lumineux, les azimuts du maximum et du minimum 
suivent cette rotation. Si l’on dispose le quartz argenté de façon que son 
axe fasse un angle de 45° avec le plan horizontal, ce qui détruit la polari- 
sation rectiligne du faisceau, l’éclat de la petite étincelle demeure sensi- 
blement le même dans tous les azimuts. 

» Toutes ces expériences prouvent surabondamment qu’un faisceau 
polarisé de radiations émises par l'aluminium produit un renforcement 
notable de l’étincelle lorsque son plan de polarisation est normal à cette 
étincelle et n’agit pas sur elle lorsque son plan de polarisation lui est 
parallèle. 

» En d’autres termes, il y a un plan d'action de la lumière polarisée sur 
la petite étincelle, et ce plan est normal au plan de polarisation. 


RS 
ji 
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» Rappelons que, danse cas des rayons X, le plan d’action est celui qui 
passe par le rayon X et le rayon cathodique générateur. 

» Si l’on rapproche ces deux faits, on peut, à ce qu’il me semble, en 
tirer une conséquence importante. Adoptons d’abord la théorie électro- 
magnétique, tant pour la lumière que pour les rayons X. Dans les rayons X, 
la vibration électrique, qui est engendrée par les rayons Cathodiques, ne 
peut être que dans le plan de ceux-ci, autrement dit dans le plan d'action; 
l’analogie indique qu’il doit en être de même dans le cas des radiations 
lumineuses, et, par conséquent, dans celles-ci, la vibration électrique est 
normale au plan de polarisation, ce qui concorde avec les vues de M. O. 
Wiener. Si, au lieu de cela, on adopte la théorie de l’éther élastique, la 
vibration éthérée, qui est produite par la matière en mouvement dans 
l'émission cathodique, est encore dans le plan du rayon X et du rayon 
cathodique générateur, autrement dit, dans le plan d'action. On en conclut 
par analogie que dans un rayon de lumière polarisée les vibrations sont 
normales au plan de polarisation : c’est l'hypothèse de Fresnel. » 


» NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Associé 
étranger, en remplacement de M. Virchow, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 


M. Koch obtient Me MOREL 206 suffrages 
M. Agassiz d'A A) 5 » 
M. Langley nation soit iron 0:06) 
MVander Waalseste. Mie. 20m At » 


M. Kocn, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique. 
CORRESPONDANCE. 


\! ? 12 . 
M. le Miwsrre DE L'Ensrrucrion PugLIQuE transmet à l’Académie un 
Ouvrage de M. Ph. Négris intitulé : « Plissements et dislocations de 


l'écorce terrestre ». 
: 64 
C.R., 1903, 1 Semestre. (T. CXXXVI, N° 8.) + 


5 » 4 
se. 

: | | 
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æ M. le Secréramme PerPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 

à Correspondance, un Ouvrage de M. Victor Turquan, intitulé : « Contribution 

E à l'étude de la population et de la dépopulation ». (Présenté par M. Bou- 

4 quet de la Grye et renvoyé au concours du prix Estrade-Delcros.) 

4 

Fa M. René Benorr, nommé Correspondant pour la Section de Physique 


générale, adresse ses remerciments à l’Académie. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une classe particulière de systèmes triple-orthogonaux. 
Note de M. C. Guicuarp. 


« Je désigne par p, p,, p, les paramètres des trois familles de surfaces fai- 
sant partie d’un système triple orthogonal et par 


ds? = H° de? + H° do + H° dpi 


le ds? correspondant de l’espace. Les systèmes qui font l’objet de cette 
Note possèdent la propriété suivante : il existe un second système triple- 
orthogonal pour lequel le ds? a la valeur suivante : 


ds? = Ha, de? + Ha de, + Hio ds, 


OÙ %9» &, & sont des constantes. 
» Introduisons les quantités $;; de M. Darboux (Leçons sur les systèmes 
. Orthogonaux, p.188) et désignons par B;, les quantités correspondantes du 
second système. On aura 


0H 0.Hycy 
No 2. RÉEL Et CRD -Hyay 
( ) | Pix H, Op: 2 QE H,c; dp: 
et, par conséquent, 
! Lx 
(a) x «: Bi: 


» Les quantités f;; et f;, doivent satisfaire aux équations (B)et (B') de 
M. Darboux (loc. cit., p. 189), 


Br —— e} 06; {' ‘4 1 
(B) de by Byx 7 —° PB | à : 
/ OBir : Or . © 08) DÉLAMES-MA *, ; 
B —- a —— : = ZPEk kè ’ 1 
( ) dpi dx Prin 0; dp; rs dy GE OA — O. 
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» En remplaçant f;, par sa valeur et en comparant les deux systèmes 
d'équations, on arrive facilement au résultat suivant : 

» Si deux desconstantes «,, «,, «, sont égales, l’une des familles de 
Lamé est formée de plans où d’une série de surfaces parallèles. Je laisse 
de côté cette solution particulière, et je suppose que les constantes «,, «,, & 
sont distinctes. 

» En laissant alors de côté une solution particulière qui donne des sys- 
tèmes connus, on arrivera, par un choix convenable des variables », Os Pa 
à la solution analytique suivante : 


» Soient f, ®, 4 trois fonctions de o, o,, p, satisfaisant aux équations 


of de dv 
= = cos = — cos == Cos 
es He ee Nr SAC 
Lee ce Das dÿ _ 
de —= sin, Re = isinf, de. = 1sin. 
Les quantités B;, auront les valeurs suivantes : 
Bo —Psing, Bons foosf 
\S: 
(3) ÿ Bia= — Tsiny, Pair > COS, 
riz .P 
ENS T5 sin fs Boz = 15 cosŸ, 


où p, q,1 sont des constantes telles que : 
(4) 24 q+r =o. 


» Le système (2) admet une solution dépendant de trois fonctions arbi- 
traires d’une variable. De plus, si l’on prend deux quelconques des fonc- 
tions inconnues, on peut en déduire une solution de l’équation qui sert à 
déterminer les surfaces à courbure totale constante, On a en effet, par 
exemple, 


. (PE) ELA) 
7 RTE = 1cos(p +/f), 


ce qui établit un lien entre cette théorie et celle des surfaces à courbure 
totale constante. 

» En tenant compte des équations (2), (3) et (4), on vérifie facilement 
que les équations (B) et (B‘) de M. Darboux sont satisfaites. Il en résulle 


: 1 
que, à toute solution du système (2), on peut faire correspondre æ 
système de valeurs pour les quantités f;x. Je désignerai par p, q,T les 
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valeurs des constantes d’un système et par p', g, r' celles d’un autre 
système. 

» Si H, H,, H, sont les fonctions de Lamé d’un système triple corres- 
pondant au premier système de valeurs des £;,, on pourra y faire corres: 
pondre un second système triple, dans lequel les fonctions de Eamé 
H', H°, H, ont les valeurs 


Ar 
(5) W'= 


» Je désignerai par M et M'les points correspondants des deux sys- 
tèmes. En appliquant les formules (14), page 190 de l’Ouvrage de 
M. Darboux, on trouve 


Ro 7 Ro 
. R PR 
02e p' 02 


» Donc: 

» Deux surfaces correspondantes des deux systèmes sont telles que les 
rayons de courbure correspondants sont dans un rapport constant. 

» Deux surfaces correspondantes des deux systèmes forment ce que 
j'ai appelé des réseaux O associés (Comptes rendus, 1897); ces surfaces se 
rattachent aux surfaces de M. Voss (voir ma Note sur les surfaces de 
M. Voss, Comptes rendus, 1899). 

» Enfin, je montrerai qu’il est possible, d’une infinité de manières, de 
choisir les systèmes correspondants de façon que les distances de M et M’ 
à un point fixe O soient les mêmes. Faisons alors une inversion ayant 
pour origine O, soient N et N' les inverses de M et M'; les systèmes N 
et N° seront entre eux dans la même relation que les systèmes M et M’, ce 
qui donne une transformation du problème posé. » 


MÉCANIQUE. — Sur la résistance des gaz parfaits au mouvement des solides. 
Note de M. L. Jacos, présentée par M. Sarrau. 


« L’examen des épreuves photographiques d’un projectile en mouve- 
ment dans l’air avec une vitesse supérieure à la vitesse normale du son 
montre qu'il est accompagné d’ondes de forme hyperbolique condensées à 
l'avant et dilatées à l’arrière. 

» En ramenant le projectile au repos et en imprimant à la masse gazeuse 


s 11 
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une vitesse d’entraînement égale et contraire à la vitesse V, de ce der- 
nier, on se trouveen présence d’ondes stationnaires dans le fluide en mou- 
vement. En amont de l’onde de tête, le fluide est à l’état naturel; les ondes 
stationnaires sont les enveloppes d’ondes élémentaires qui prennent nais- 
sance au contact du solide. En un point de ces ondes, la vitesse normale de 
propagation ou vitesse du son est précisément égale à la vitesse d’écoule- 
ment du fluide comptée normalement à la surface de l’onde. 

» Celte propriété permet d’expliquer le fait, paradoxal au premier 
abord, que dans un gaz deux surfaces en contact gardent entre elles une 
différence finie de pression. En effet, par suite de la constitution même de 
l’onde, celle-ci est dans l'impossibilité de se propager, et, en même 
temps, de transmettre la pression qui règne à son intérieur au fluide situé 
en amont, toule transmission de celte nature impliquant une tendance au 
déplacement. 

» En appliquant à une masse fluide de forme convenable le théorème 
des quantités de mouvement projeté et celui des forces vives, on trouve un 
nombre de relations suffisant pour déterminer, outre les éléments du fluide, 
la loi qui relie la pression à la densité pendant la transformation brusque ; 
cette loi est précisément celle qui avait été signalée par Hugoniot dans le 
mouvement par tranches. 

» Si l’on désigne par o l’angle de la normale à la surface de l'onde, avec 
la direction du mouvement, tous les éléments qui définissent l’état du 
fluide s’expriment facilement en fonction du paramètre ©. 

» Au passage de la surface de discontinuité, le mouvement supposé per- 
manent devient tourbillonnaire. 

» L'état du fluide étant connu sur la surface de l’onde, on arrive facile- 
ment à exprimer les coordonnées x et y de la méridienne de celte surface 
en fonction du paramètre o. 

» L’ordonnée a pour expression 


Va (sing)? 


L) 
(cos?@ — aÿ )*6 P 


p et ap n'étant pas entier en général. 
’obti énéral forme finie 
+ » Quant à l’abscisse x, elle ne s'obtient pas en général sous 10 
à l’aide des fonctions élémentaires. | 
» La connaissance de l'expression de Y* en fonction d’un Rs 
présente de l'importance au point de vue de l'intégration des équations du 


mouvement du fluide, 
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» Avec les notations habituelles, Ë désignant le tourbillon, on a, en 
effet, 


h,+tér=0, h,-tuo, 
ce qui revient à 
(1) dh —=E(u dy — v dx); 


mais l'équation de continuité en coordonnées cylindriques exprime que 


EX CHA at Fe) 
est une différentielle exacte dF : 
(2) dF=py(udy—vdx); 
il suit de (1) et (2) que F est une fonction de 4 et que, par suite, 
91e dF = E'(A) dh, 
F'(A) dh = py(u dy — v dx); 


de plus 
EF'(h) = py. 


» Mais, le long de la surface de l’onde, on trouve que 


Lee he cosp 


on en déduit facilement, à cause de la relation 
Ve = po Vo Cos®, 
METRE / 
"RE AA (A)h ,. 
d’où 


oO) 


» La fonction F(4) se trouve donc déterminée, Y aussi bien que k étant 
connus en fonction de o. | die dite 45 

» Cette propriété est de nature à faciliter le problème de l'intégration 
des équations différentielles. | 


» Je démontre que la surface du solide ne peut être l'enveloppe des 


trajectoires des molécules fluides; sur cette méridienne 2 et ® sont cons« 
tants. La valeur de 2 qui y correspond est celle qui se rapporte au sommet 


j 
L 
. 
EL 
“ 
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de la surface de l’onde, elle est minima. En tout point de cette méridienne 
! ! 
hk,= et k, #40. 
» Dès lors le problème est ramené à l'intégration d’une équation diffé- 


rentielle du second ordre de la fonction 4 = sino de x et y; soit : 
f(&ys) = 0. 


Or l'étude de la résistance de l’air consiste à trouver la valeur de fsur 
la surface même du solide, c’est-à-dire pour z— 0. On connaît EVAUES 
pour 3 — o et l’on sait que si P(xy) = o est l’équation de la méridienne 
du solide et que l’on fasse z — 0, f se réduit à la forme f(P). 

» La connaissance de la loi des pressions sur la surface du solide est 
donc ramenée à l'intégration d’une équation du deuxième ordre, non pas 
dans le cas le plus général, mais dans le voisinage d’une valeur déterminée 


de la fonction z de x et y, les dérivées de cette fonction z étant également 


connues pour les mêmes valeurs de æ et y. » 


i 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Hydro-tachymèêtre pour régulateur de turbines 
hydrauliques. Note de M. L. Risourr, présentée par M. Maurice Lévy. 


» La taddltion par l'appareil dont il s’agit est obtenue ( Jég. 1) à l’aide 
d’un circuit liquide fermé, huile ou eau pure, mis en mouvement continu 
par un petit compteur rotalif Z qu’entraine la turbine dont on doit pro- 
duire la régulation. Au refoulement de ce compteur volumétrique, qui 
comporte une très basse pression, le liquide passe dans un ajutage E, muni 
d’un prenne mobile ‘qui en modifie automatiquement la section libre, de 
manière à transformer les variations de vitesse du compteur en variations 
trés amplifiées de pression interne, ces deux facteurs, vitesse et pression, 
se trouvant liés par une fonction algébrique d’un degré élevé, du fait de la 
disposition matérielle de l’ajutage. 

Pour utiliser ce phénomène au réglage de la turbine, un piston flot- 
teur lesté B est immergé dans le liquide en circuit refoulé par le compteur 
et commande le tiroir de distribution N du relais G à piston hydraulique 
actionnant le vannage, par un dispositif d’asservissement pour le rappel à 
zéro constitué par les deux crémaillères C ét J engrenant avec le pignon 
de I attelé au tiroir N. 

» Une partie essentielle de l'appareil est un train mobile qui comprend : 

1° Un ajutage cylindrique calibré G (fig. 2) terminant la partie. inférieure 
de la tübulure d'évacuation R du liquide refoulé par le compteur; 2° des 


rayurès triangulairés O divergentes disposées sÿymétriquement dans l’aju- 
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tage et croissant en section transversale depuis zéro jusqu’à un maximum 
donné vis-à-vis la tranche inférieure de l’ajutage; 3° un disque où obtura- 
teur partiel mobile F présentant une arête vive circulaire, placé dans 
l’ajutage et suspendu à la tige T d’un piston E d'équilibre sur lequel appuie 
un ressort antagoniste T dont la tension peut être réglée par un écrou 
supérieur U, 


Fig 2. Fig. 1, 
QT ID 
nn | 
ŒITIT LE 
Æ 
er : 

CAE 
AE m7 
A | EE 
PI | 
ares 
Se 

À à 
DE 
R = | FR À 
Le sr À 
ces à 

Le | sa À 
Nr BN 
DE, 
RTE 
= —) 
= 
ÈS —È 

à : 

Se 


» Fonctionnement de l'hydro-tachymètre. — Le piston E joue dans une 
partie ajustée du corps de la tubulure R de sortie du liquide en circuit et 
reçoit l’action de sa pression sur sa face inférieure qui tend par conséquent 
à le remonter en entrainant l'obturateur F dans l’ajutage à rayures diver- 
gentes ; le ressort T tend au contraire à faire descendre ce train. 

En marche normale, le compteur actionné par la turbine refoule le 
liquide en circuit qui s'écoule par l’ajutage, en franchissant la section 


libre laissée autour de l’obturateur ; le train mobile de l’hydro-tachymètre 


prend alors une position d'équilibre qui est fonction : du volume du liquide 


‘tes 
k 
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débité, de la section de débit dans l’ajutage, de la pression ivtérieure du 
circuit, de la tension du ressort antagoniste faisant équilibre à l’action de 
cette pression sur le‘piston E combiné avec l’obturateur F (différence de 
ces deux surfaces ). 

» Chaque modification dans le débit du compteur se traduit par un 
changement de la position du train mobile et aussi par des modifications 
correspondantes des autres facteurs. On peut régler les dimensions de 
l'appareil et la tension du ressort de telle manière que, avec un régime de 
débit moyen résultant de la vitesse du compteur marchant à l'allure nor- 
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male de la turbine, l’obturateur prenne une position d'équilibre d’une 
instabilité maxima, telle que, pour la plus minime variation d’allure en 
plus ou en moins, il se produise dans le circuit des variatioñs de pression 


_ subites considérables, qui caractérisent la sensibilité de l'appareil employé 


comme régulateur de vitesse. | 

» La représentation graphique de ces conditions d’équilibre du train 
mobile de l’hydro-tachymètre (/g. 3) montre dans quelle mesure cette 
sensibilité se trouve pratiquement réalisée. 
=» Les variations de pression importantes, ainsi produites dans le circuit 
du compteur, se répercutent sur le piston flotteur actionnant le servo- 
moteur du vannage et commandent opportunément les mouvements de 


C. R., r903, 1 Semestre. (T. CXXXVI, N° 8.) 65 


498 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


celui-ci avec le même degré dé sensibilité, suivant les tendances de la tur- 
bine à s’accélérer ou à se ralentir. 

» Résultats pratiques. —— Le régulateur à hydro-tachymètre fonctionne, 
depuis un temps déjà prolongé, ‘dans l’industrie; les relevés qui ont été 
faits sur ses conditions de marche, par dés Appasens enregistreurs, montrent 
que sa sensibilité effective répond bien à ce qu’en indique l’étude théo- 
riquë. 

» Notammént, dans les conditions les plus difficilés de réglage, pour 
une turbine de faible puissance sous une basse chute, avec un vannage 
lourd et à longue course, les variations de vitesse sont limitées 
à r ou 2 pour 100 en plus ou en moins de celle de régime avec des oscil- 
lations de quelques secondes de durée seulement, malgré des variations 
de résistance incessantes et s’élevant à 25 ou 30 pour 100 de la puissance 
maxima. Ces résultats sont naturellement encore plus parfaits pour les 
turbines à haute chute où les mouvements des vannages sont très réduits, 
comme efforts et amplitudes. » 


ÉLASTICITÉ. — Variations du module d’élasticité des aciers au nickel. 
Note de M. Cu.-En. GuicLaume, présentée par M. Mascart. 


Le passage des aciers au nickel irréversibles de l’état non magnétique 
à l’état magnétique est accompagné d’une diminution de leur module 
d’élasticité, dépassant + de sa valeur pour un alliage à 24 pour 100 de 
nickel, ainsi que je l’ai te au commencement de l’année 1897. 

» Quelques mois plus tard, M. Marc Thury à Genève et M. Paul Perret 
à la Chaux-de-Fonds ayant découvert indépendamment l’un de l’autre, en 
étudiant l’alliage à 36 pour 100 de nickel, qu'un phénomène semblable 
existe dans les aciers au nickel réversibles (le module augmentant quand 
la température s'élève), nous nous sommes attachés, M. Perret et moi, à 
étudier de plus près cette anomalie, notamment en vué de fixer la teneur 
des alliages à variation nulle du module, que l’on pouvait espérer obtenir 
en ajoutant soit du fer, soit du nickel au premier alliage étudié. 

La théorie des transformations des aciers au nickel me conduisit à 
diriger les recherches vers les alliages qui, aux températures ordinaires, se 
trouvent au début et à la fin de Jetix transformation magnétique, prévisions 
que l’expérience a vérifiées. 


» La méthode employée consistait à observer, à diverses températures, 
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un chronomètre muni d’un spiral de l’alliage à étudier monté sur un balan- 
cier en laiton. Connaissant la formule de marche du chronomètre et la 
dilatation de l’alliagé du spiral et du balancier, on détermine aisément les 
coefficients de la formule exprimant la variation thermique du module 
d’élasticité du spiral. 


» La plupart des expériences chronométriques ‘ont été faites par M. Perret: en 
général, elles ont été limitées à o° et à 30° environ; toutefois, dans les cas où la con- 
naissance de la variation cherchée présentait un certain intérêt en dehors de ces 
limites, l’abservation des chronomètres a été poussée jusqu'à — 15° et + 45°, limites 
pratiques des marches satisfaisantes des chronomètres. J’ai déterminé toutes les dila- 
tations au comparateur et les valeurs absolues des modules par des expériences de 
flexion. 

» L’allure des courbes représentant les variations du module rappelle, pour chaque 
catégorie d’alliages, celle des courbes de dilatation. Dans la région de rapide trans- 


. formation magnétique, elles sont à forte courbure, et se rectifient lorsqu'on s'éloigne 


de ces régions. Au début de la transformation, qui se produit, à la température 
ordinaire, dans les alliages contenant de 26 à 29 pour 100 de nickel, le coefficient du 
terme quadratique est fortement négatif, tandis qu’il est positif mais beaucoup plus 
faible à l’autre extrémité de la transformation (alliages à 45 pour 100 environ). Dans 
ces deux régions, le deuxième terme change rapidement le signe de la fonction, qui 
passe, à des températures peu éloignées de o°, par un maximum dans le premier 
groupe, et par un minimum dans le second. 

» L'écrouissage et le recuit modifient sensiblement les propriétés élastiques des 
alliages, de telle sorte que les formules trouvées n’ont qu’une valeur relative, appli- 
quées à une teneur donnée; cependant, les caractères généraux qui viennent d’être 
indiqués ne sont jamais complètement dénaturés. De plus, dans les quelques alliages 
pour lesquels la position du maximum a pu être déterminée, on a trouvé que celui-ci 
est atteint à une température de quelques degrés inférieure à celle de la première 
apparition du magnétisme; l’écart de ces points est probablement constant (10 degrés 
environ) ou faiblement et continûment variable d’un alliage à l’autre; mais les expé- 
riences sont trop peu étendues pour permettre une conclusion certaine à ce sujet. 

» Pour.les alliages qui, aux températures ordinaires, sont loin du maximum ou du 
minimum, nous nous sommes bornés à déterminer la variation moyenne du module. 

» Voici quelques-uns des nombres trouvés pour la valeur du module (E, tonnes par 
millimètre carré) et les coefficients (x et 8) de 6 et 0? des formules de variation: 


Coefficients élastiques. 


Teneur en nickel — 
pour 100. E. a ro, @ ro, 

22 19,67 —394 » 
26,2 18,90 — 51 —0,95 
259 18,06 +104 — 1,72 
30,4 1,96 +389 » 
35,0 | 15,04 +464 » 
44,5 16,40 EE 44 +0,62 
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» Le premier des alliages ci-dessus, qui, en plus du nickel, contient 
3 pour ro0 de chrome, est non magnétique dans l'air liquide; pour le 
second, le magnétisme apparaît, au refroidissement, à —17°; pour le troi- 
sième, vers + 4o°. Les maxima du module, déduits de la formule pour ces 
deux derniers alliages, sont respectivement à — 27° et + 30°. On remar- 
quera que l’anomalie négative du module, sur laquelle j'ai attiré autrefois 
l'attention, correspond aux valeurs positives de x; cette anomalie tend 
donc à disparaître lorsque la température s'élève. 

» Les alliages à variation pratiquement nulle du module d'élasticité aux 
températures ordinaires et les alliages voisins sont susceptibles d’être uti- 
lisés avantageusement dans la construction des ressorts de tous genres 
(spiraux, diapasons, fils de torsion, etc.), dont il est important de rendre 
Je moment ou l'effort indépendant de la température; il y aura lieu, évi- 
demment, de tenir compte, dans chaque cas particulier, de la dilatation 
intervenant comme facteur de correction. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Décarburation spontanée des aciers. 
Note de M. G. BecLoc, présentée par M. A. Ditte. 


« Il est reconnu qu’un acier se décarbure lorsqu'on le maintient à une 
température supérieure à 800°; il est facile de suivre les diverses phases de 
cette décarburation en faisant l’étude d’un couple acier dur-platine par la 
méthode thermo-électrique, méthode dont j'ai déjà eu l'honneur d’entre- 
tenir l’Académie (*). En construisant les diagrammes thermo-électriques, 
relatifs à ce couple, obtenus après des temps de chauffage de plus en plus 
prolongés, on constate que ces diagrammes ne sont pas superposables ; le 
maximum, caractéristique du point a;, se déplace peu à peu et occupe 
successivement les différentes positions correspondant aux divers types 
d’aciers, en allant du plus dur au plus doux; en outre, l'extrémité qui a 
été chauffée se comporte comme du fer doux. 

» Je me suis demandé si cette décarburation se produit chaque fois que 
l’on maintient la température au delà de 80o°, quel que soit le milieu dans 
lequel l'acier se trouve plongé. 


» Comme mode opératoire j'ai employé soit un tube de porcelaine chauffé exté- 
rieurement et renfermant un faisceau de fils d’acier dur, soit une spirale du même 
acier pouvant être portée à l’incandescence par un courant électrique, au centre d’un 
RATS SN TER EEE 1 > à 


(!) Comptes rendus, t. CXXXI, 1900, p. 336 et 2° semestre 1902. 
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ballon à long col; dans le tube ou dans le ballon circulait un courant du gaz pur et 
sec sur lequel portait l'expérience. Quels que soient le mode opératoire et le milieu 
ambiant, le résultat est toujours le même : il y a décarburation, même dans l'hydro- 
gène. En employant la seconde méthode d'échauffément et reliant le ballon à une 
trompe de Sprengel, on constate qu’il y a encore décarburation lorsqu'on échauffe 
brusquement la spirale après obtention d’un vide de un centième de millimètre. En 
même temps, le ballon se tapisse d’un abondant dépôt noir miroitant, dû à la volatili- 
sation du fer; nous sommes là en présence d’un phénomène analogue à celui des 
lames minces métalliques obtenues par projection cathodique, qui a fait l’objet d’une 


Note de M. Houllevigue (!). 


» Ainsi, le chauffage brusque d’une spirale d’acier dur, dans le vide de 
la trompe de Sprengel, donne un métal gris terne, mou et insensible à la 
trempe. Il n’en est plus de même si l’on conduit l'expérience d’une façon 
plus méthodique. 


« Portons d’abord la spirale à la température du rouge naissant et maintenons-la en 
cet état pendant une vingtaine d'heures; puis échauffons graduellement jusqu'au 
rouge cerise clair; nous aurons tout d’abord un abondant dépôt de fer, puis au bout 
d’un temps variable avec la vitesse d’échauffement, la spirale se brise simultanément 
en plusieurs fragments; le nombre des fragments est d'autant plus élevé que l’on a su 
maintenir la température du rouge pendant un temps plus long. Après démontage de 
l’appareil, on trouve un métal brillant comme le platine, aigre, cassant et se com- 
portant comme une fonte aciéreuse. 


» Ainsi donc le chauffage préalable vers 550°, qui a eu pour effet de 
chasser Les gaz occlus, empêche la décarburation lorsque ensuite on chauffe 
au delà de 800°. La décarburation est donc liée intimement à la présence 
des gaz occlus, qui sont ainsi les agents de sa production. 

» Non seulement il n’y a pas de décarburation, en l’absence des gaz 
occlus ; mais, à cause du phénomène secondaire de la volatilisation du fer, 
le carbone résiduel se combine à l’acier restant et il doit y avoir surcarbu- 
ration. Pour mettre ce fait nettement en évidence, je suis parti d’un acier 
mi-dur (C— 0,6) et je suis parvenu à obtenir un acier à trempe raide, 
alors que le même fil, non soumis à l'expérience, donnait une trempe 
mi-dure. Pour arriver à ce résultat il eût été nécessaire de prolonger le 
chauffage pendant 60 heures et d’échauffer ensuite au rouge cerise clair 
pendant 10 heures; en allant plus vite, on obtient une simple décarbu- 


ration. » 


(+) Comptes rendus, 2° semestre 1902. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'influence de certains traitements sur la micro- 
structure des aciers au nickel. Note de M. Léon Guier, présentée par 
M. A. Ditte. 


Les travaux de M. Dumas (‘) ont montré que si l’on trempe, recuit, 
refroidit ou écrouit certains aciers au nickel non magnétiques, mais dont 
le point de transformation est voisin de la température ôrdinaire, ils 
deviennent magnétiques. J’ai fait une série d’essais sur les aciers que 
j'ai déjà étudiés, bruts de forge (?). Les conclusions auxquelles je suis 
arrivé peuvent se résumer de la façon suivante : 


» 1° Trempe. — Lorsqu'on trempe les aciers au nickel sans les avoir portés à une 
température supérieure au point de transformation à l’échauffement, il n’y a aucun 
changement dans la microstructure. Les aciers, étant portés à une température supé- 
rieure au point de transformation à l’échauffement, subissent les mêmes perturbations, 
qu’ils soient trempés à cette température ou au cours du refroidissement avant d’avoir 
atteint le point de transformation au refroidissement. Sur les ‘aciers de même 
constitution que les aciers au carbone, l’effet de la trempe est le même que sur ces 
derniers. Pour les aciers au nickel à structure martensitique, il y a une tendance à la 
structure polyédrique, mais la martensite est toujours le principal constituant. Enfin, 
pour les aciers à structure polyédrique, deux cas sont à considérer : pour les aciers qui, 
dans chaque série, présentent les premiers cette structure, il y a un changement com- 
plet, des fers de lance apparaissent en grandes quantités. Pour les autres la micro- 
structure ne présente aucune perturbation, si ce n’est que les cristaux sont plus 
déliés. 

» 2° Recuit. — L'influence du recuit ne se fait sentir que sur les aciers à structure 
polyédrique. Mais tandis que la trempe agit seulement sur les aciers dont le point de 
transformation est voisin de la température ordinaire, l'effet du recuit s’étend sur un 
plus grand nombre d’aciers. C’est ainsi que les aciers contenant $% de carbone et 
de 15 à 25 pour 100 de nickel, ont présenté, après un recuit de 4 heures à 700°, 
la structure en fers de lance, tandis que, seul, l’acier à %- de carbone et 15 pour 100 
de nickel avait pu être transformé par trempe. J'ai déterminé, dans une suite d'essais, 
la température à laquelle commence la transformation par recuit; j'ai trouvé que cette 
température était, pour tous les aciers observés, de 700° et que le temps nécessaire 
pour qu’elle soit visible au microscope était d'une demi-heure. 


(:) Annales des Mines, 1902. 

(?) Comptes rendus, t. CXXXVI, n° &. Au moment de cette publication, j'ignorais 
un Mémoire de M. Osmond, paru dans le Bulletin de la Soctété des Ingénieurs civils 
de Londres, en 1899, due lequel les alliages de fer et de nickel sont divisés en trois 
classes se rapprochant de celles que j'ai indiquées pour les aciers extra-doux. 
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» 3° Écrouissage, — Les aciers qui se transforment par trempe changent également 
de structure par écrouissage, et le phénomène est des plus curieux à observer au micro- 
scope. Si l’on soumet l'acier à un certain effort sans dépasser la limite élastique, les 
plans de clivage, que l’on note dans les aciers bruts de forge à structure polyédrique, 
s’accentuent considérablement. Dès que l'on dépasse la limite élastique les polyèdres 
s’agrändissent démesurément et l’on voit apparaître lés fers de lance, La transformation 
semble avoir lieu dans chaque polyèdre : à plusieurs reprises j'ai observé que les 
modifications s’arrêtaient nettement au bord du polyèdre, dans lequel elles ont pris 
naissance. Je dois ajouter que ces aciers écrouis sont d'autant plus faciles à attirer à 
aimant que les fers de lance notés à la micrographie sont plus nombreux (1). 

» 4° Refroidissement. — J'ai fait sur le refroidissement des aciers au nickel trois 
séries d’éxpérièncés. La première m'a prouvé que lé refroidissement à — 78° n’a 
aucune influence sur les aciers à Structure ordinaire, tandis qu’il permet de voir 
nettement la martensite, sans aucune attaque, dans les aciers ayant déjà cette struc- 
ture. Enfin le refroidissement à — 78° semble, du moins dans les observations que j’ai 


faités, avoir même effet que le recuit sur les aciers à structure polyédrique (°). Une 


seconde série d'essais m'a permis de voir que, dans les aciers non magnétiques qui, 
d’après les éxpériences de M. Dumas, déviennent magnétiques irréversibles à = 38e, 
cette transformation n’est pas instantanée. Dès o°, l'acier à complètement changé de 
structure, les polyèdres ont pris des dimensions extraordinaires et l’on aperçoit quel- 
ques fers de lance; à — 20°, ceux-ci deviennent très nombreux, mais on voit encore 
quelques polyèdres, tandis qu’à — 4ov ils ont totalement disparu. 

» 9° Cémentation et décarburation. — J'ai pensé qu’il était utile de contrôler les 
résultats déjà obténus par des opérations de cémentation et de décarburation. Elles 
ont duré 8 heures; les premières ont été faites à 1050° en présence de noir animal; 
les secondes ont eu lieu à 850°, en présence d'oxyde dé fer pur. 


» Ces essais concordent parfaitement avec les résultats précédents, à 
condition que l’on tienne compte de l’action du recuit qui intervient. 

» Je dois citer notamment que si l’on cémente un acier à structure polyé- 
drique, ne pouvant être transformé par recuit, il reste entièrement à struc- 
ture polyédrique; pour un acier à même structure, mais subissant une 
transformation par recuit, le centre est à structure en fers de lance, tandis 
que les bords, plus carburés, ne montrent que des polyèdres. 

» Enfin ces expériences offrent un intérêt tout spécial, car elles Er 
bien prouver que le fer de lance et la martensite ordinaire ne sont qu'un 
seul et même constituant. On les obtient, en effet, l’un et l’autre, dans les 
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(*) Dés mesures précises devront être faités à ée sujet. | | 

(2) Toutefois des expériences récentes que je ne puis encore publier semblent bien 
prouver que le recuit a de l’action sur certains aciers polyédriques, sur lesquels le 
refroidissement n'agit pas. 
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cas analogues, le premier se produisant surtout dans les aciers les plus 
carburés, alors que la martensite est saturée et que l’on a par conséquent 
de la hardénite. 

» En résume, ces résultats mettent en vue, d’une façon plus sensible que 
ne le font les essais mécaniques et magnétiques, les transformations subies 
par les aciers au nickel. La micrographie permet donc, par des observa- 
tions simples et rapides, de savoir sous quel état se trouvent ces aclers. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques produits de la réduction des sels de 
cuiyre par l'hydroxylamine. Note de M. E. P£écnar», présentée par 
M. Troost. 


« Le précipité d'oxyde cuivreux que produisent les sels d’hydroxyl- 
amine, dans les dissolutions alcalines des sels de cuivre, constitue un 
caractère bien connu de cette base réductrice. 

» En liqueur acide, une réduction analogue peut se produire, à con- 
dition qu’il en résulte un corps insoluble, ainsi : 

» Un mélange de sulfate de cuivre et de chlorhydrate d’hydroxylamine 
porté à l’ébullition donne un précipité de chlôrure cuivreux insoluble 
dans l'acide sulfurique étendu mis en même temps en liberté. 

» Un mélange des sulfates de cuivre et d’hydroxylamine ne donne pas 
à froid de précipité avec l’acétylène; à 5o° il se produit un précipité 
d’acétylure cuivreux. 

» J'ai étudié principalement cette réduction des sels cuivriques en 
liqueur ammoniacale et j'indiquerai dans cette Note les premiers résul- 
tats que m’a donnés cette réduction. 

»: Une dissolution bleue de sulfate cuivrique ammoniacal SO“ Cu, 4 Az H* 
est décolorée à l'abri de l’air lentement à froid, rapidement à 80° 
par le sulfate d'hydroxylamine. Cette réduction est accompagnée d’un 
dégagement gazeux ('), mélange de 68 pour 100 d’azote et 32 pour 100 
d'oxyde azoteux. 


» Le liquide incolore ainsi obtenu s’oxyde et bleuit immédiatement 


à l'air. Les corps qui se combinent à l’ammoniaque en précipitent de 


l’oxyde cuivreux jaune : tels sont les aldéhydes formique et éthylique, les 


(1) En solution alcaline, les sels dé cuivre $e réduiraient en donnant seulement de 
l'oxyde azoteux (Doxarn, Jahresberichte, 1877, p. 24). 
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oxacides qui précipitent d’abord de l’oxyde cuivreux et décomposent 
ensuite ce dernier en sel cuivrique et cuivre métallique. Les hydracides, 


comme on peut le prévoir, en précipitent les sels cuivreux correspon- 
dants. 


NEA RS : ; 
» L’acide acétique, qui se comporte dans ces circonstances comme les 
hydracides, m'a permis de préparer facilement l’acétate cuivreux. 


» Préparation de l’acétate cuivreux (1). — Pour obtenir ce sel on verse goutte à 
goutte, jusqu’à décoloration, du sulfate d’hydroxylamine dans un mélange chaud 
d’acétate cuivrique ammoniacal et d’acétate d'ammonium, ce dernier étant en grand 
excès. On ajoute ensuite rapidement de l’acide acétique qui sature d’abord l'excès 
d'ammoniaque et rend la dissolution fortement acide. L’acétate cuivreux se précipite 
au bout de quelques instants ; on le lave avec de l’acide acétique et on le sèche. Dans 
cette préparation, il est indispensable d'opérer en présence d’un grand excès d’acétate 
d’ammonium, sans quoi il se formerait de l’oxyde cuivreux en même temps que l’acé- 
tate. Toutes les opérations qui précèdent doivent être faites à l’abri de l’air pour éviter 
l’oxydation des composés cuivreux. 

» Le sel ainsi obtenu est blanc, cristallisé en fines aiguilles; sa formule est 
(CH5 COO }? Cu’. Il s’oxyde rapidement à Pair en donnant une poudre verte d’acétate 
basique. L’acétate cuivreux est partiellement décomposable par l’eau en oxyde cui- 
vreux et acide acétique. Cette décomposition limitée explique la stabilité de ce sel en 
présence de l’acide acétique, stabilité qui est utilisée dans sa préparation. 

» Sulfate cuivreux ammontiacal. — En ajoutant de l’alcool ordinaire à la dissolu- 
tion de sulfate de cuivre ammoniacal décolorée par le sulfate d’hydroxylamine, on 
obtient un précipité blanc présentant les caractères des sels cuivreux, mais contenant 
une forte proportion de sulfate d’ammonium peu soluble dans l’alcool. 

» On peut obtenir un sulfate cuivreux ammoniacal en suivant la marche suivante : de 
l’'hydrocarbonate de cuivre CO*Cu.Cu O.H?0 est mélangé à de l’ammoniaque étendu 
sans qu’il y ait dissolution totale du sel. Dans cette dissolution bleue maintenue à 80° 
on verse du sulfate d'hydroxylamine jusqu’à décoloration. Il se dégage du gaz carbo- 
nique, de l’azote et de l’oxyde azoteux. 

» Dans le liquide incolore et refroidi, on verse de l'alcool privé d’air par une ébul- 
lition préalable. Il se produit un précipité blanc, lourd, qu’on filtre sur du coton de 
verre après l'avoir lavé à l'alcool. 

» Toutes ces opérations ont été faites dans l'hydrogène pur (?) ; une trace d’air pro- 
duirait du sulfate cuivrique ammoniacal, qui, insoluble dans l'alcool, se précipiterait 
en même temps que le sel cuivreux. 


(2) On sait que l’acétate cui vreux est un des produits de la décomposition pyro- 
génée de l’acétate cuivrique. 

(2) Les impuretés contenues dans l'hydrogène préparé avec le zinc et l’acide sulfu- 
rique donnént des précipités noirs avec les dissolutions cuivreuses. J'ai employé 
l'hydrogène électrolytique du commerce que je fais passer sur de la ponce platinée 
pour enlever les traces d'oxygène qu'il contient. 


C. R., 1903, 1* Semestre. (T. CXXXVI, N° 8.) 60 
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» Le corps ainsi obtenu est blanc, bien cristallisé en lamelles hexagonales ; il 
s’oxyde rapidement à l’air et verdit surtout lorsqu'il est humide. Il est soluble dans 
l'eau ammoniacale, mais l’eau pure le décompose partiellement en oxyde cuivreux, 
sulfate d'immoniüm ét ammoniaque qui empêche la décomposition d’être complète. 

» La formule de ce corps difficile à manier est SO* Cu2.4AzH3. J'ai déterminé les 
proportions d’acide sulfurique, de cuivre et d’ammoniaque dans des produits bien 
blancs et dans des produits altérés à l'air par oxydation plus ou moins complète. 

» Chauffé dans le vide à 100° pendant plusieurs heures, le sulfate cuivreux ammonia- 
cal abandonne l'alcool dont il était imprégné, mais ne perd pas d'ammoniaque. Le sel 
est blanc, anhydre, s’altère très lentement à l'air et peut être aisément manié. Sa for- 
mule est exactement SO‘Cu?.4AzH3. Il se décompose au contact de l’eaü en donnant 
de l’oxyde cuivreux. Chauffé au-dessus de 1002 le sel perd de l’ammoniaque, mais il 
jaunit par suite d’une décomposition en sulfate d’'ammonium et oxyde cuivreux. 


» La réduction des sels de cuivre en liqueur ammoniacale par l’hydroxyl- 
amine peut donc servir de point de départ à la préparation de nouveaux 
composés cüuivreux à acides oxygénés. C’est ainsi qu'en mélangeant, à la 
liqueur incolore provenant de la réduction du sulfate de cuivre, des phos- 
phates monosodique ou monoammonique, j'ai pu préparer des phosphates 
doubles cuivreux dont je poursuis l'étude. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’urée sur l'acide pyruvique (XX). Triuréide 
dipyruvique. Note de M. L.-J. Simox, présentée par M. H. Moissan. 


€ {. J'ai indiqué antérieurement (Cornpies rendus, t. CXXXIII, p. 587) 
la préparation de l'acide homoallantoïque, premier terme de l’action de 
l’urée sur l'acide pyruvique et j'ai signalé sa transformation en pyvurile ou 
homoallantoïine sous la seule action de l’eau : 

CH? — C — CO.OH CH — C —cO 


—+ 


» Examinôons mainténant l’action de l'acide chlorhydrique concentré 
sur ces corps. 


» L’acide homoallantoïque se dissout immédiatement; dans cette solution, l'acide 
est hydrolysé et l’on peut y déceler l'acide pyruvique par son réactif habituél. Son 
éther se comporte de même. 

» Le pyvurile se dissout également, mais plüs lentement ; l'hydrolyse se produit 
aussi mais graduellement. 

» L'évaporation à froid des deux solutions aboutit à un même corps, distinet des 
deux produits initiaux. | | 


| AN ù 
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» Le corps n’est autre que le triuréide dipyruvique déjà obtenu par 
Grimaux et auquel il a attribué la formule 


CDS Gr CHro  CHUE :LELE /c0 
Zi Jexe YX Ne 
AzH — CO: AzH  AzH—CO—=AzH  ÀzH CO — AzH 


» Grimaux chauffait, à r00°, parties égales d’acide pyruvique et d’urée et 
reprenait par l’eau bouillante. Dans ces conditions, le triuréide se produit 
en quantités très faibles, comme je m’en suis assuré en répétant et exari- 
nant de près la réaction. Au contraire, le rendement devient excellent en 
tenant compte des observations relatées plus haut. 


» On dissout l’urée (108) dans l'acide chlorhydrique concentré (25‘#°) et l’on ajoute 
l'acide pyruvique (108). Au bout de quelques heures, l’uréide commence à se déposer. 


- Après 24 heures, on étend d’eau, on filtre, on lave et l’on sèche. L'évaporation dés 


eaux mères fournit une nouvelle et abondante récolte du même produit. 
» On peut éncore dissoudre l’urée dans l'alcool, ajouter l'acide pyruvique et saturer 
de gaz chlorhydrique, maïs la réaction est plus lente et le résultat moins avantageux. 
» Enfin, on ne peut remplacer, sans modifier Le sens de la réaction, l’acidé chlorhy- 
drique par l’acide sulfurique concentré. Les choses ne se passent pas non plus de même 
avec la méthylurée et la diméthylurée (sym.). 


» If. Le corps ainsi préparé, blanc et cristallisé en fines aiguilles feu- 
trées, est insoluble dans les solvants organiques, très peu soluble dans l’eau, 
mais soluble dans les alcalis et dans les acides minéraux concentrés. Sa 
composition est représentée par la formule C°H'?Az°0*.2H?0. Sans 
m'étendre ici sur ses propriétés, je demanderai la permission d’en citer 
quelques-unes qui offrent un certain intérêt. 


Action de la chaleur. — Ce corps est stable sous l’action de la chaleur; chauffé 
rapidement il ne se décompose pas avant 350°. À 120-130° il perd son eau de cris- 
tallisation qu'il reprend spontanément par refroidissement à l'air humide. À 200° il 
peut être chauffé plusieurs heures sans changer ni de poids, ni de propriétés ; maintenu 
à 250, il brunit et cède de l’ammoniaque et de l'acide cyanhydrique, 

» Action de l’acide chlorhydrique. — L’acide chlorhydrique concentré dissout 
instantanément le triuréide mais sans l’altérer ; car si l’on étend d’eau il se reprécipite 
en un feutrage de fines aiguilles caractéristiques. Conservée quelques jours la solu- 
tion est partiellement hydrolysée et l’on y caractérise la présence d'acide pyruvique 
libre. Cette hydrolyse est accélérée si l’on chauffe. Mais, par évaporation de l’acide, 
on retrouve finalement le triuréide primitif. Ces particularités rendent un compte 
précis de celles qui se présentent dans la préparation telle que je l’ai indiquée. 

» Action de l'eau. — Le triuréide est peu soluble dans l’eau, même à l'ébullition 
(4 environ) et par refroidissement il y cristallise; mais si l’on prolonge l’ébullition 
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le corps est en grande partie détruit. À sa place on peut isoler d'une part le PAPER 
et d’autre part un uréide plus condensé. Cette action est intéressante parce qu elle 
constitue la transformation du triuréide dipyruvique en pyvurile, métamorphose 
inverse de celle que l'acide chlorhydrique permet de réaliser. 

» J'ai vérifié en outre que, même à r150°, l’eau seule ne produit pas la transfor- 
mation inverse du pyvurile ou homoallantoïne en triuréide, alors que, dans les mêmes 
conditions, Pelouze a transformé l’allantoïne en acide allanturique. 

» Action des alcalis. — Le triuréide est bien plus stable en solution alcaline qu’en 
présence des acides. L’ammoniaque le dissout, mais le restitue par l’action des acides 
ou par évaporation. La potasse le dissout également; les acides minéraux étendus 
mettent l’uréide en liberté de cette solution. La solution alcaline peut même être 
portée à l'ébullition sans altération; mais si l’on prolonge la chauffe le triuréide dis- 
paraît, le pyvurile le remplace en même temps que l’hydrolyse se manifeste par la 
présence d’acide pyruvique. Ces apparences sont bien d'accord avec l’action de l’eau. 

» Action de l'azotate d'argent ammoniacal. — Ni l'acide homoallantoïque, ni le 
pyvurile ne précipitent en solution ammoniacale par l’azotate d’argent. Le triuréide, 
au contraire, donne, dans ces conditions, un précipité caractéristique. C’est là une 
réaction qui appartient à l'hydantoïne, à l’allantoïne, à l'acide allanturique de Pelouze 
et à un certain nombre de bases xanthiques (xanthine, hypoxanthine, adénine, etc.). 
Ce précipité est formé de fines aiguilles ; il se dépose peu à peu, parfois au bout d’un 
certain temps. Sa composition C°H!*Az6O5.Ag20.3H°0 le rapproche des dérivés 
argentiques de la xanthine et de l’adénine. Il est très peu soluble dans l’eau; l’ébulli- 
tion prolongée au sein de l’eau le détruit. Solide ou dissous, il est inaltérable à la 
lumière. Les acides minéraux étendus mettent l’uréide en liberté. Ce dérivé permet 
donc de caractériser, de doser et d'isoler le triuréide dipyruvique. 


» Tels sont les traits les plus saillants de l’histoire de cet uréide que Gri- 
maux considérail comme l’homologue de l’acide allanturique de Mulder. 
» La première application des observations que j'ai l'honneur de com- 
muniquer à l’Académie me paraît être précisément de les répéter sur l’al- 
lantoïne afin d'apporter un éclaircissement à la question, encore si obscure, 


des acides allanturiques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques acides phosphores dérivés; de la benzo- 
phénone et de la meéthylpropylcéione. Note de M. C. Man, présentée 
par M. H. Moissan. 


« Dans cette Note je décrirai les acides qui dérivent de l’action de 
PO*H* sur la benzophénone et la méthylpropylcétone, et les acides OXY- 
phosphiniques qui se forment par leur oxvdation. 


» 1. Bensophénone. — On chauffe à 100° un mélange de benzophénone en excès et 
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de PO?H% pendant plusieurs jours; les deux couches initiales disparaissent peu à peu 
et le produit devient homogène. On traite par l’eau chaude, qui dissout l'acide formé 
et laisse la benzophénone en excès. La solution obtenue, neutralisée, est précipitée à 
chaud par l’acétate de plomb. Le sel, lavé et séché, correspond au sel de plomh 
de l’acide (CSH5)}?CO PO?H5. Il est insoluble dans l’eau, mais soluble dans l'alcool, 
l’acétone et même l’éther. 

» Pour préparer l’acide on décompose le sel en suspension dans l’eau chaude par 
un courant de H?S. Par évaporation de la solution, on obtient l'acide, qu’une simple 
recristallisation dans l’eau bouillante donne pur. Il constitue des paillettes légères, 
fusibles à 150°-151°, solubles dans les différents solvants organiques, très peu solubles 
à froid: dans l’eau: l'éther l'extrait de sa solution aqueuse. L'analyse et la détermi- 
nation de son poids moléculaire par acidimétrie lui assignent la formule 


(CSH5} CO PO?H. 


Il est stable en solution alcaline et peut être chauffé avec un excès de H CI concentré, 
sans décomposition. Son sel d’argent est un précipité cristallisé blanc, qui s'obtient 
facilement par double décomposition. Par oxydation au bichlorure de mercure ou au 
brome, il donne l'acide oxyphosphinique correspondant. 

« Acide (CfH5)?CO PO H®. — On traite par le brome la solution de l’acide précé- 
dent et, par évaporation, on obtient l'acide oxyphosphinique. L’acide brut est tou- 
jours, quel que soit le mode d’oxydation employé, coloré en rose par une résine. Pour 
le purifier, il suffit de le faire recristalliser dans l’eau chaude, ou de le traiter par une 
- faible quantité d’éther. Il fond à 184°-185°; c’est un acide bibasique, ainsi que le 
montre son titrage acidimétrique; il répond à la formule (C5H5}? CO POSH, d’après 
son analyse et son titrage. Il est soluble dans les solvants organiques usuels, alcools, 
acétone, acide acétique, éther; il est stable aux acides et aux alcalis. Il donne, avec 
les sels d'argent et surtout de baryum, des précipités nettement cristallisés. 

« IL. Méthylpropylcétone. — On traite à 100° un mélange de méthylpropylcétone 
soigneusement rectifiée par fractionnement et bouillant à 101°,5-102° et d’acide hypo- 
phosphoreux. La condensation s’effectue lentement comme pour la méthyléthylcétone 
et s'accompagne toujours de la formation de produits de condensations de la cétone 
elle-même. Par saturation au carbonate de plomb du produit de la réaction, on obtient 
une solution qui, concentrée et additionnée d’un grand excès d’alcool, donne un dépôt 
cristallin correspondant au sel (PO? H?CH*COC*H7} Pb. Ce sel reste d’ailleurs en 
majeure partie dissous et s'obtient par évaporation dans le vide de la solution alcoolique. 

» Traité par H?S, il donne facilement l'acide, qui constitue un sirop incolore, 
incristallisable, tout à fait semblable à celui obtenu avec la méthyléthylcétone et 
décrit précédemment (Comptes rendus, 1. CXXX VI, p. 234). 

» Cet acide s’oxyde facilement par le brome en donnant l'acide oxyphosphinique 
correspondant PO* H3 CH*COC H7. La solution de l’acide ainsi oxydé est évaporée à sec 
pour chasser l’acide bromhydrique formé. Il se forme toujours un peu de résines qui 
colorent la solution en brun; on les élimine par une ou deux évaporations et reprises 
par l’eau qui les laissent insolubles sous forme de flocons noirs. Finalement on obtient 
l'acide oxyphosphinique à l’état d’un sirop qui se prend en masse encore légèrement 
colorée. On le purifie par dissolution dans l’acétone ou l’acide acétique et précipitation 
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par l'éther, puis on le fait recristalliser par évaporation spontanée de sa solution 


acétonique. 

» Get acide fond à 139°-140°; il est soluble dans les solvants organiques usuels sauf 
l'éther. Son analyse ét son titrage acidimétrique montrent qu'il répond à la for- 
mule POSH:CH3COC#H'; pour le titrage il convient, comme d’ailleurs pour l’âcide 
oxyphosphinique dérivé de la méthyléthylcétone, de l’effectuer comparativement 
avec l'acide oxyisopropylphosphinique pour annuler l'incertitude causée par le virage 
peu net à la phtaléine. C’est bien entendu un acide bibasique qui donne avec les sels 
de plomb et d'argent des précipités insolubles. 


5 ea 
» On voit que, pour ces deux acétones, je n’ai pu obtenir que l'acide 
monoacétonique, de même d’ailleurs qu'avec la méthyléthylcétone. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les résultats obtenus par application en distillerie 
de saccharomyces acclimatés aux principes volatils toxiques des mélasses de 
betteraves. Note de M. Henri ALLior. 


« L'application de ce nouveau procédé dé fermentation ayant été faite 
industriellément pendant un temps suffisant pour formuler une appré- 
ciation, je viens rendre compte à l’Académie des résultats obtenus, 

» Les moûts non chauffés avaient une densité de chargement de 1080 


2 


été pratiqué avec un appareil propagateur de levure pure. 
» Les avantages procurés par l'emploi de cette méthode et de ces fer- 
ments spéciaux peuvent être résumés ainsi : 


» 1° Économie de calories, se traduisant soit par une économie de charbon, soit par 
une autre utilisation de la vapeur disponible dans certaines usines. 

» 2° Économie de l’eau nécessaire à la réfrigération de grandes masses de mélasses 
portées à go° ou roo°. Ce point est à considérer dans certaines régions où l’eau ést 
rare, où y est quelquefois à une température telle qu’il en faut de grandes quantités 
pour arriver à un abaïssement suffisant de la température du moût de mélasse à mettre 
en fermentation. 

» 3° Économie de main-d'œuvre et de temps, par Suppression de manipulations. 

» 4° Mes levures pures acclimatées donnent au moût non dénitré une accélération 
de fermentation pouvant réduire de ? à 4 le temps nécessaire pour obtenir là transfor- 
mation complète du sucre contenu dans les mélasses, dans les conditions habituelles 
du travail (c’est-à-dire avec dénitrage). Autrement dit, il ne faut plus guëre que 
82 heures (chargement compris, qui est de 10 à 12 heures) là où la cuve demandait 
4o ou 42 heures à tomber. 

» 5° Le rendement alcoolique est aussi bon que par l’ancienne méthode et varie de 
Gal à Go! d’alcool à 100° C. par 1008 de sucre fermentesciblé contenu dans les mélasses. 


à 1095, et même un peu supérieure en certains cas. L’ensemencement a 
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» 6° Il a été possible de réduire notablement l’acidité libre initiale en grande cuve, 
qui a été abaissée jusqu’à 08,2 par litre (en SO“H?). 
» Ce point est à considérer pour les pays éloignés où l'acide sulfurique revient cher. 
De plus, à l’abaissement de l'acidité sulfurique initiale correspond une augmentation 
de la richesse des salins (provenant des vinasses) en carbonate de potasse. 


Une observation importante a été faite pendant le travail de férmen- 
tation : l’évolution normale des nouveaux saccharomyces dans des moûts 
de mélasse très peu acidulés. Or, les mélasses contiennent des germes 
bactériens, et l’on sait que l’évolution de ces derniers a lieu parallèlement 
à la levure, et s'effectue d’une façon d’autant plus gênante pour celle-ci (et 
pour sa production totale en alcool éthylique) que le milieu commun 
ambiant se rapproche de l’alcalinité. 

» Parmi les produits volatils à la présence desquels j'ai habitué les 
a se trouvent : d’une part, des acides organiques et des 
vapeurs nitreuses, qui résultent de la composition chimique des mélasses, 
et, d'autre part (point que je n'avais pas mis en évidence dans ma pré- 
cédente Communication), des principes issus de l’évolution des germes 
bactériens au sein desdites mélasses. Il est bien certain que les saccharo- 
myces, par suite de leur acclimatation au premier groupe de corps, ont été 
préservés d’une première cause paralysante, et l’on peut admettre ensuite 
que, par leur accoutumance progressive au second groupe de produits, 
ils ont acquis la propriété de sécréter abondamment dés antitoxines pos- 
sédant une chimiotaxie négative à l'égard des bactéries envahissantes des 
mélasses. 

» Il ressort de ceci que l’on est parvenu, en industrie de fermentation, 
à résoudre un problème qui peut, à première vue, paraître paradoxal et 
dont l’énoncé eût effrayé les esprits au début des études microbiologiques : 
c'est d’arriver à faire de la fermentation alcoolique pure en milieu mani- 
festement nocif pour les levures, de par sa composition chimique, et, 
qui plus est, contaminé au sens bactériologique du mot, » 


HISTOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'hyperplasie épuhéliale et 
sur la transformation de l'épithélium en tissu conjonctif. Note de M. Ép. 
Rerrerer, présentée par M. Bouvier. 


« Je suis arrivé à une méthode qui permet de contrôler expérimentale- 
ment les résultats que j’ai obtenus en étudiant l'histogenèse de la membrane 
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tégumentaire et que j'ai formulés, en 1898, dans les termes suivants : 
1° l’évolution du derme se fait de la surface épidermique vers la profon- 
deur; 2° l’épiderme fournit constamment des générations cellulaires qui 
se transforment en couche papillaire. 


» Méthode. — Cette méthode consiste à détruire mécaniquement les parties pro- 
fondes du derme dans le but de provoquer le remplacement des éléments mortifiés. Je 
procède de la façon suivante sur la région mélatarsienne du cobaye dont la peau, 
souple et fine, est dépourvue de poils et de glandes. A l’aide d’un couteau de Graefe à 
double tranchant, je pénètre par piqûre dans la peau par le bord interne ou externe 
de la région. Après avoir introduit la pointe à plat suivant un plan parallèle à la sur- 
face tégumentaire, je fais glisser le couteau de façon à pratiquer une séparation com- 
plète de la face profonde du derme et des tissus sous-jacents. Je décolle ainsi la peau 
métatarsienne sur une étendue de plus de 1°%.. 

» À la suite de ce décollement, les troncs vasculaires et les nérfs de la peau méta- 
tarsienne sont sectionnés; mais, quoique mobile et isolée des parties sous-jacentes, la 
peau décollée conserve sur ses quatre côtés ses rapports naturels. Grâce aux précau- 
tions aseptiques, j'ai toujours évité la suppuration. 

» Je laisse la peau décollée un temps variable en place. Sur d’autres cobayes, je 
pratique, de 2 jours en 2 jours, un nouveau décollement en pénétrant par l’orifice 
non cicatrisé fait lors de la première opération. Je me procure ainsi, dans l’espace 


d'un mois, une série complète de lambeaux cutanés qui ont été privés de vascularisa- 


tion et d’innervation et qui n’ont reçu leurs matériaux nutritifs que de proche en proche, 
soit du tissu conjonctif sous-jacent, soit des régions avoisinantes. L’épiderme lui-même 
n’a pas subi d’atteinte opératoire; la lésion mécanique ne porte, en effet, que sur les 
tissus dermiques ou sous-dermiques où elle produit une solution de continuité. 


» Exposé des faits. — À mesure que l’on multiplie les décollements, la 
peau prend une apparence lardacée et s’'épaissit considérablement. Comme 
on s’en assure au microscope, l’épaississement est dû essentiellement à 
l’hypertrophie de l’épiderme. Les chiffres le prouvent : la peau normale 
du métatarse est pourvue d’un épiderme épais de o"2,2 dont o"®, 14 pour 
le corps muqueux et 0", 06 pour la couche cornée. Après ro ou 12 décol- 
lements, l’épiderme a acquis une épaisseur de 0,6 dont o®%, 5 pour le 
corps muqueux et 0"#,1 pour la couche cornée. 

» L’épaississement épidermique est accompagné de l'allongement des 
papilles dermiques; leur sommet arrive Jusqu'au contact du stratum gra- 
nulosum. 

» Le derme prendrait-il part à l’hypertrophie de l’épiderme? L'étude 
des coupes sériées sur les pièces convenablement fixées et colorées ne m'a 
jamais montré une seule division cellulaire ni däns le derme ni dans les 
papilles de la peau décollée; le tissu conjonctif ne présente pas trace de 
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prolifération cellulaire. Après la section des vaisseaux du derme, personne 
ne songera à invoquer l'influence de poussées vasculaires ni les effets de la 
diapédèse. Fe 

» L'étude de l’épiderme donne des résultats tout autres : elle prouve 
que le phénomène élémentaire et initial de l’épaississement de la peau 
décollée se passe daus les cellules épithéliales. Dès les premiers décolle- 
ments, les images milosiques y sont si nombreuses qu’on en voit plusieurs 
dans le champ du microscope. On croirait avoir sous les yeux des sections 
de moelle épinière sur des embryons où les vaisseaux sanguins ne se sont 
pas encore développés dans le système cérébro-spinal. 

» Ainsi, les cellules malpighiennes se multiplient ; de plus elles s’hyper- 
trophient. Sur la patte intacte, ces cellules sont longues de 15 et larges 
de 12* environ; leur noyau, long de 7 et large de 5* , est rempli de granu- 
Jations chromatiques, qui sont serrées et réparties à peu près également 
partout. Le corps cellulaire montre une zone périnucléaire, claire, peu 
colorable, et une couche périphérique granuleuse et très colorable. Sur la 
peau décollée à plusieurs reprises, Les cellules malpighiennes sont longues 
de 25 et larges de 124 à 14* ; leur noyau atteint une longueur de r12t et 
une largeur de 5Ÿ à 794. Outre ce changement de dimensions, on remarque 
des modifications de structure : tout le protoplasma du corps cellulaire 
est devenu colorable ; les lignes intercellulaires, traversées par les fila- 
ments chromophiles, se sont élargies et semblent participer à l’hyper- 
trophie générale. Les modifications qui portent sur les noyaux sont encore 
plus accentuées : les noyaux, longs de 12 et larges de 6* à 74, ressemblent 
à des vésicules remplies d’un nucléoplasma transparent que limite une 
membrane nucléaire nette et paraissant très tendue. Dans ce nucléoplasma 
abondant, clair, peu colorable, il est possible de mettre en évidence un fin 
réticulum. Quant à la chromatine, elle se réduit dans le noyau à une ou 
quelques sphérules d’un demi-micron où moins encore. 

» Sans revenir sur le grand nombre de mitoses qu’on voit dans le corps 
muqueux, il est intéressant de noter, après plusieurs décollements, la pré- 
sence de deux ou quatre petits noyaux clairs, de 6" chacun, dans une 
seule et même cellule épithéliale hypertrophiée. | 

» Tels sont les phénomènes (multiplication, hypertrophie et modification 
structurale) qui précédent la transformation de l’épithélium en tissu con- 
jonctif réticulé et vasculaire. Elle se fait surtout aux dépens des amas ou 
îlots de cellules possédant chacune plusieurs noyaux clairs; ces ilots 
siègent de préférence en regard du sommet des papilles ou dans les pro- 
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longements interpapillaires, À mesure que les noyaux se divisent dans le 
corps cellulaire, le cytoplasma se réduit à de minces tractus protoplas- 
miques, communs à divers noyaux et n’offrant plus d'élection pour 
l’hématoxyline, mais se teintant par la fuchsine acide. Ce cyloplasma est 
devenu, en outre, plus fluide, car il permet aux noyaux de s’allonger per- 
pendiculairement au derme. 

» Après s'être ainsi développés aux dépens des cellules épithéliales, 
les éléments des îlots clairs se transforment : une portion du cytoplasma 
disparaît par fonte et il reste des trabécules anastomosées de tissu papil- 
laire. La substance des noyaux se convertit en un bloc dense de chroma- 
tine; mais le sort des noyaux est variable : ceux dont le cytoplasma péri- 
phérique a disparu prennent un aspect bosselé et s’étirent en noyaux 
leucocytaires; les autres persistent dans les trabécules conjonctives ; 
d’autres encore se fragmentent en sphérules, dont la plupart se désagrègent 
en subissant la dégénérescence hémoglobique. 

» Conclusion, — L'irritation que produit sur l’épiderme le décollement 
de la peau provoque des phénomènes évolutifs qui rappellent de très près 
ceux du cartilage en voie d’ossification. Les cellules s’hypertrophient, probi- 
fèrent et donnent naissance à des générations cellulaires, qui se trans- 
forment en tissu conjonctif réticulé et vasculaire, L’expérimentation 
confirme le développement : outre les cellules qui sont repoussées à la 
surface épidermique, qui se kératinisent et tombent finalement par des- 
quamation, les éléments épithélianx engendrent des générations cellu- 
laires qui continuent de s'organiser et se transforment finalement en 
couche papillaire du derme. » x 


BOTANIQUE, -—- La série des Absidiées, Note de M. Pauz NuiLremix, 
présentée par M. Guignard, 


« Le caractère le plus frappant du genre Absidia, tel que l’a défini 
M. Van Tieghem, est tiré de la forme géométrique des stolons disposés en 
arcades successives et portant les pédicelles cystophores à leur sommet. 
Aux dépens de ce genre, MM. Berlese et de Toni ont créé un genre 
Tieghemella pour lAbsidia repens, dont les pédicelles ne naissent pas 
nécessairement au sommet des arcades, car on en voit apparaître en divers 
points des stolons et même sur les pédicelles primaires. La position 
variable des pédicelles et leur ramification sont la conséquence de l’irrégu- 


” 
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larité des stolons qui, d’après les figures mêmes de M. Van Tieghem, n’ont 
pas la courbure définie des paraboles. Cependant, l'apparition des pédi- 
celles accessoires; étant assez tardive, a été considérée comme ‘d'impor- 
tance secondaire, et le genre Tieghemella n’a pas été accepté de la majorité 
des mycologues. 

» Les différences qui séparent l’Absidia repens des autres Absidia s'exa- 
gèrent à tel point chez un champignon que nous avons observé en 1888 
sur des racines d’Orchis, qu’il nous semble impossible de le laisser dans le 
genre Absidia. Nous le nommerons Tieghemella Orchidis. Tei les stolons for- 
ment parfois des séries de deux ou trois arcades, en enracinant leur som- 
met, parfois des traînées irrégulières libres ou enracinées; les stolons et 
les rhizoïdes font défaut à d’autres fructifications., Les pédicelles sont isolés 


ou groupés en bouquets, simples ou ramifiés. 


» La forme des stolons et la position des pédicelles ont donc perdu, 
chez le Tieghemella Orchudis, la régularité caractéristique des Absidia. Le 
Tieghemella repens n’en diffère que par un degré moindre de cette double 
irrégularité. Au contraire, l’Absidia dubia Bainier possède habituellement 
des pédicelles ramifiés, exceptionnellement des stolons en arcade. C’est 
donc un Tieghemella plus éloigné que les deux autres du genre Absidia. 

» En dépit de ces altérations du mode de ramification des eystophores 
qui caractérise le genre Absidia, toutes ces espèces de Tieghemella con- 
cordent avec les Absidia par leur apophyse en entonnoir dans laquelle la 
columelle s’affaisse après la déhiscence et par la structure des spores. Le 
sporocyste garde les mêmes caractères chez le Mucor Saccardoi Oudemans, 
dont l’affinité avec les Absidia est attestée en outre par les zygospores 
entourées de fulcres, bien que les pédicelles soient simples et qu’il n’y ait 
ni stolons ni rhizoïdes. Nous avons récemment créé pour le Mucor Saccardoi 
le nouveau genre Proabsidia. 

» Les caractères du sporocyste communs aux genres Proabsidia, Tieghe- 
mella et Absidia se retrouvent chez le Wycocladus verticillatus Beauverie et 
chez le Mucor corymbifer. Le premier a des stolons indéfiniment rampants 
sans rhizoïdes; le second n’a ni stolons ni rhizoïdes, mais il est très voisin 
des Tieghemella, notamment du 7. dubia par son mode de ramification. 
Souvent l’axe principal s'incline vers le sol et les pédicelles secondaires, 
rejetés du côté de la convexité, se groupent en bouquets comme chez les 
Absidia. Le Mucor corymbifer a donc des affinités plus positives avec le 
genre Absidia qu'avec le genre Mucor et, ne pouvant le rattacher directe- 
ment au premier, nous croyons nécessaire d’en faire le type d’un nou- 
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: veau genre. Nous le nommerons Lichtheimia en l'honneur du professeur 
É- Lichtheim de Berne, à qui nous devons sa découverte. 

. » Nous sommes amenés à circonscrire, dans la tribu des Mucorées, une 
4 série des Absidiées, caractérisée par l’apophyse en entonnoir rigide, la 
L- : columelle flasque s’affaissant dans l’apophyse et les spores petites. D'après 
E- la complication croissante de l'appareil cystophore, nous y distinguerons 
É - cinq genres : 


of: 


» 1. Proabsidia (P. Saccardoi). — 2. Lichtheimia (L. corymbifera, Regniert).— 
3. Mycocladus (M. verticillatus). — h. Tieghemella (T. dubia, Orchidis, repens). 
— 5. Absidia (A. septata, capillata, reflexa). 


» A la série des Absidiées se rattachent probablement le Ptrella circinans 
et les espèces confondues dans le genre Helicostylum de Corda, malgré la 
présence d’une apophyse rigide. » - 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur l'interprétation de la disposition des faisceaux 
dans le pétiole et les nervures foliaires des Dicotylédones. Note de M. Cor, 
présentée par M. L. Guignard. 


« On sait que dans toutes les feuilles des Dicotylédones les nervures et 
le pétiole montrent un arc inférieur libéro-ligneux continu ou divisé en 
faisceaux; dans un grand nombre de feuilles, il y a, en outre, un ou 
plusieurs faisceaux placés au-dessus de cet arc normal inférieur. Cette 
partie libéro-ligneuse supérieure se raccorde assez souvent par ses bords 
avec les côtés de l’arc inférieur. 

» Qu'ils soient libériens ou libéro-ligneux, les faisceaux supérieurs ou 
antérieurs constituent avec l’arc inférieur une stèle. 


GER : : : 
» En effet l’endoderme, qui dans la tige forme la couche interne de l'écorce, et qui 
à défaut de plissements subérifiés sur les faces latérales de ses cellules, se reconnaît à 
la {ocalisation de l’amidon à son intérieur, entoure à la fois l’ensemble des faisceaux 
de l’arc inférieur et de l’arc supérieur, que ce dernier soit libérien ou libéro-ligneux. 
Au point où le pétiole s'insère à la tige, l’âänneau endodermique s'ouvre au-dessus 
, — ; : Nr ER " à 
de l’arc supérieur, et se raccorde par ses deux exirémités libres à l’endoderme de 
la tige. 
» Dans les feuilles comme dans les tiges, l’endoderme est assez rarement marqué 
2 Ce AS AT 4 = n . Q 
d’épaississements subéreux, mais, lorsqu'il l’est, cet endoderme occupe la situation 
; mentionnée ci-dessus. (Campanula Trachelium, C. rapunculoides, C. bononiensis 
TH P, . CRC . 4 
kL. C. glomer aa, C. carpathica, C. lamiifolia; Phyteuma hemisphæricum, P. Spi- 
cata; Lobelia cardinalis, Symphyandra pendula). Chez le Cobæa scandens (Polé- 
e # » A) 2 , ro * 
moniacées), l’'endoderme, à plissements latéraux subérifiés, recouvre les deux extré- 
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mités libéro-ligneuses fortement recourbées à la face supérieure de l'arc inférieur 
normal (1). 

» Dans de nombreuses plantes où il existe un cercle de faisceaux dans les nervures 
ou le pétiole, si on pratique des coupes transversales à la base ou vers le sommet du 
pétiole, régions où le péricycle n’est pas fortement sclérifié, on constate qu’un endo- 
derme amylacé entoure tout le cercle des faisceaux. (Pavia macrostachya, Æsculus, 
Hippocastanum, Tilia sylvestris, Fraxinus excelsior, Vitis vinifera, etc. 


» Nous rappelons l'attention sur celte situation déjà connue (?) de 
l’'endoderme, parce que dans un travail récent, dont le résumé a paru aux 
Comptes rendus (*), M. Bouygues a attribué une origine corticale au méris- 
tème supérieur et par suite aux faisceaux antérieurs ou supérieurs de la 
feuille et du pétiole « lorsqu'ils forment une plage de fermeture ». 

» La position de l’endoderme, limite interne du parenchyme cortical, 
en continuation avec l’endoderme de la lige, montre que les faisceaux supé- 
rieurs ne sauraient être d’origine corticale; d'autre part, si l’on observe la 
course longitudinale des faisceaux, cette opinion est invraisemblable. 


» Nous avons montré récemment {*) : 1° que presque tous les faisceaux libériens 
supérieurs et tous les faisceaux libéro-ligneux supérieurs (ou antérieurs) se pour- 
suivent en situation normale vers le haut de la feuille, c’est-à-dire dans l'arc inférieur 
de la nervure médiané ou des nervures plus petites; 2° que ces mêmes faisceaux, 
libériens ou libéro-ligneux, reprennent très souvent une place normale vers le bas de 
la feuille ou dans le cercle Hbéro-ligneux de la tige (Exemple : faisceaux-libéro- 
bHgneux antérieurs du Symphyandra pendula; liber interne de nombreuses Gamo- 
pétales), mais jamais ils ne deviennent corticaux dans la tige si l'arc inférieur 
ne le devient pas. 

» La disposition des faisceaux dans leur-course longitudinale explique clairement 
cette constatation de M. Bouygues : « la différenciation libéro-ligneuse du méristème 
» supérieur n’est jamais générale, elle manque à la base et vers le sommet de la 
» feuille ». 

» Pour nous les faisceaux antérieurs ou supérieurs sont analogues aux faisceaux 


(1) Dans sa thèse, M. Bouygues décrit et figure l’endoderme amylacé et plissé 
autour des faisceaux circulaires du pétiole des Primula rubra, Valeriana, Sangui- 
sorba canadensis, de nombreux Alchemilla, mais pour lui ce sont là des faisceaux 
concentriques très différents des systèmes libéro-ligneux à plage de fermeture. 

(2) Vax Ticnem, Traité de Botanique, 1891, p. 842 et 1898, p. 272. Gwyns- 
VauGemax, Ann. of. Bot., 1897, figure l'endoderme à plis subéreux entourant les 
méristèles des feuilles de Primula et continuant celui de la tige. 

(5) Bouyeuss, Sur l’origine de la différenciation vasculaire du pétiole (Comptes 
rendus, 1902, n° 7). Thèse Doct. Sc. Paris, 1902. 

(*) Cor, Journ. de Botanique, juillet 1902 (copie remise en février). 
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médullaires de la tige, même lorsqu'ils sont dès l'origine fusionnés avec Pare inférieur 
en un cercle ou en un are presque fermé. 

» On peut comparer la feuille à un secteur de tige, puisque dans une tige à struc- 
ture normale l’ensemble des faisceaux allant à une feuille forme toujours à son point 
dé sortie un arc ouvert et nous considérons cette disposition comme normale dans la 
feuille. 
cr » Si, au lieu de s'ouvrir de plus en plus dans le pétiole, puis dans le limbe, cet arc 
æ: se courbe et se ferme, les faisceaux formant les parties antérieures de l'arc sont dans 
SE une situation plus ou moins anormale. Si les faisceaux antérieurs restent sur un arc 
CEE de cercle régulier avec les faisceaux inférieurs, cette situation est à peine anormale; 
54 | elle l’est davantage si les faisceaux se placent en dedans de l’arc inférieur, et elle Pest 
100 tout à fait s'ils se placent isolés et indépendants en apparence dans un cercle formé 


par les autres faisceaux. 

» Dans la tige, tout faisceau placé à la face interne des faisceaux du cercle normal, 
qu'il provienne ou non d’un faisceau ayant eu un trajet dans ce cercle, constitue un 
faisceau médullaire ou périmédullaire; de même, dans la feuille, tout faisceau placé à 
la face antérieure (c’est-à-dire interne ou supérieure) de l’arc normal est l’'homologue 
d’un faisceau médullaire de la tige. 


Conclusions. — Nous admettons par définition, un peu arbitraire, il est 
vrai, que les faisceaux de l’arc inférieur de la feuille et du pétiole sont seuls 
en situation normale, et que, seuls, ils correspondent au cercle libéro- 
ligneux normal de la tige. 

La région où se différencient plus ou moins tardivement les faisceaux 
antérieurs est l’'homologue de la moelle de la tige : c’est le péridesme supe- 
rieur de M. Van Tieghem pris dans un sens un peu plus étendu. 

Pour la commodité des descriptions, on peut distinguer les faisceaux 
placés au-dessus de l'arc libéro-ligneux inférieur el normal en Jaisceaux 
antérieurs où supérieurs et en faisceaux médullaires proprement dits, ces 
derniers étant nettement placés dans un cercle de faisceaux, ou dans la 
concavité d’un arc inférieur. ; 

Qu'ils soient libériens ou libéro-ligneux, tous ces faisceaux sont des 
faisceaux ou des fascicules anormalement placés, péridesmiques supérieurs, 
analogues aux faisceaux médullaires de la tige. 

» Mais il faut avouer que l’on ne conçoit aucune nomenclature des 
faisceaux foliaires qui puisse Lenir compte de toutes les dispositions inter- 
médiaires et satisfaire complètement l” esprit. » 
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GÉOLOGIE. — Les éruptions d'âge secondaire dans l'île de Crête. 
Note de M. L. Caveux, présentée par M. Marcel Bertrand. 


« J'ai observé dans l'ile de Crète une série éruptive secondaire d’un 
grand intérêt, en raison de la grande variété de roches qu'elle comporte. 
L'étude microscopique de ces roches est à peine ébauchée et leur examen 
chimique reste à faire. Si incomplète que soit encore leur connaissance, il 
est déjà permis d’entrevoir la place importante qu’elles sont destinées à 
prendre dans les éruptions des temps secondaires en Europe. 

» La série de ces roches (!) comprend : 

Granite à biotite, microgranite, pegmatite; syénite à amphibole; diorite, diorite 
quartzifère, diorite ophitique, épidiorite ; diabase ophitique, diabase-porphyrite, spi- 
bte, tufs de porphyrite; gabbro; norite; péridotites avec deux variétés, Ihérzolite, 
harzburgite et une troisième non en place, la picrite; serpentine à bronzite et bas- 
tite, etc., amphibololithe non en place (?). 


» Dans cette liste, qui n’est peut-être pas encore complète, figurent des 
roches de profondeur très dominantes, des filons ou dykes et des roches 
d’épanchement très fréquentes avec produits de projection. Aucun des 
massifs intrusifs ne montre sa base; on n’est donc pas autorisé à les ranger 
dans la catégorie des laccolites. 

» Toutes ces roches éruptives sont secondaires. Cette notion d'âge se 
déduit de la considération des phénomènes de métamorphisme qu’elles 
ont produit, des relations mutuelles des filons, de la présence de galets de 
plusieurs de ces roches et de produits de projection dans des assises sédi- 
mentaires bien définies. Exemples : le granite qui gît en dôme dans les 
terrains secondaires est représenté par des galets dans ces mêmes terrains, 
Des filons de microgranite coupent des dykes de diorite et ceux-ci traversent 
des masses de serpentine à bronzite, etc. ; le microgranite et la serpentine 
se trouvent en galets dans le Jurassique supérieur, etc. 

» La grande activité éruptive qui a produit tous les types de roches énu- 
mérés plus haut remonte, au moins en partie, au Jurassique supérieur. 
L'âge jurassique est, en effet, démontré avec rigueur pour des représen- 


(t) Les roches éruptives du trias métamorphique ne sont pas comprises dans cette 
série. : 
(2) Plusieurs de ces roches ont été mentionnées par M, Raulin. 
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Lants de toutes ces roches, mais il est possible que cette activité ait duré 
jusqu’au Crétacé inférieur et qu’il y ait récurrence d'un ou plusieurs types. 
Il existe, en effet, des gisements isolés de roches basiques dans des terrains 
sans fossiles, qui pour le moment peuvent être rattachés avec autant de 


raison à l’Infracrétacé qu'au Jurassique. 
» La succession chronologique des éruptions me paraît être la suivante : 


» Gabbro, norite, péridotite et serpentine ; 

» Diorite et syénite; 

» Granite, microgranite. 

» Je n'ai pu déterminer avec certitude le rang que les éruptions de diabase et Le 
porphyrite doivent occuper dans la série. Quoi qu'il en soit, des types basiques pré- 
cèdent les émissions acides, comme c’est le cas assez général pour les érupuons 


paléozoïques. 


» Ces roches éruptives font toutes partie de la grande masse de terrains 
que j'ai rapportés au Jurassique supérieur et à l’Infracrétacé et qui 
chevauchent sur le Crétacé supérieur et le Nummulitique. Quelques 
coupes d’un vif intérêt montrent les roches éruptives de la nappe de recou- 
vrement d'âge secondaire, reposant directement sur les calcaires du Cré- 
tacé supérieur et du Nummulitique. Ces roches éruptives métamorphisent les 
terrains supérieurs dans lesquels elles sont incluses, et laissent absolument 
intacts les terrains plus récents sur lesquels elles reposent. 

» Les rapports entre les phénomènes éruptifs de l'ile de Crète et la 
chaine qui doit surgir à l’époque tertiaire sont intéressants à considérer. 
Ainsi que je l'ai noté antérieurement, le Jurassique supérieur et l’Infracré- 
tacé forment une série puissante d’au moins 4o0o®. On voit donc sur le 
parcours de l’arc dinaro-taurique, comme dans les Alpes, le phénomène 
orogénique se préparer à partir du Jurassique par l’accumulation d’une 
grande masse de sédiments. Une pareille épaisseur implique un affaisse- 
ment graduel du bassin de sédimentation. D'où il résulte que les éruptions 
de l’île de Crète sont non pas consécutives d’un soulèvement, comme c’est 
le cas général, mais de mouvements d’affaissement localisés sur l’'emplace- 
ment de la future chaîne. En un mot, elles sont intimement liées à l'appro- 
fondissement et au remplissage du géosynclinal dans lequel s’élaborent les 
matériaux de la chaine, et elles sont nettement antérieures à la surrection 
de celle-ci. 

» Dès le Jurassique, la Méditerranée orientale correspond à une zone 
faible de l'écorce, douée d’une extrême mobilité ét destinée à devenir le 
théâtre d'importantes dislocations et de fréquentes éruptions. Les grands 


ES 
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effondrements HPAESUAIES de la mer Égée, l’activité éruptive qui s’est 
prolongée jusqu’à nos jours et les tremblements de terre de l'archipel grec 
ne représentent, en somme, que les derniers épisodes connus de phéno- 
mènes dont les premières manifestations remontent aux temps juras- 
siques. » 


GÉOLOGIE. — Le dévorien inférieur de la région de la Kosva (Oural du 
Nord). Note de MM. L. Duparco, L. Mnazec et F, Peace, présentée 
par M. Michel Lévy. 


« Le dévonien inférieur dans la région de la Kosva est encore peu 
connu; les seuls renseignements que nous possédons sont dus à MM. Kra- 
snopolsky et Krotow, mais la rareté des affleurements que l’on rencontre, 
ainsi que l'insuffisance des observations que l’on peut faire le long des 
principaux cours d’eau, rendent ces renseignements forcément incomplets. 
Nous avons eu l’occasion d’étudier d’une manière très détaillée la structure 
de la grande bande dévonienne de la Kosva par une série de dix lignes 
transversales de puits, échelonnées sur une longueur de 75" environ. La 
plus longue de ces lignes, dirigée E.W., mesurait 22"; la disposition 
adoptée pour ces lignes permettait de recouper plusieurs fois toute la for- 
mation. Les observations fournies par les puits ont été complétées par le 
relevé exact de tous les affleurements le long de la Kosva et de ses tribu- 
taires. La bande dévonienne dont il s’agit est limitée à l’ouest par les for- 
mations du carbonifère, à l’est par la zone dite des quartzites et conglome- 
rats cristallins dont le terme inférieur est représenté par les quartzites 
blanes et compacts de l’Aslianka ou les conglomérats quartzeux de l'Ostry, 
du Tscherdinsky, etc. En prenant comme limite inférieure ces quartzites 
qui constituent l’ossature des voûtes anticlinales de ladite zone, on dis- 
tingue de l’est à l’ouest les formations suivantes : 


» 4. Zone des quartsites schisteux en plaquettes. — Elle comprend une série de 
roches quartzeuses plus ou moins micacées ou chloriteuses, à grain généralement fin, 
de couleur verdâtre, grisätre, elc., avec facies d’altération de couleur rosée, Ces 
roches schisteuses viennent immédiatement à l’ouest des quartziles inférieurs qui 
forment le flanc occidental de l’anticlinal de l’Aslianka; elles ont très probablement 
pour équivalent les formations détritiques plus ou moins sériciteuses que nous avons 
trouvées dans les synclinaux situés à l’intérieur de la zone des quartzites et conglo- 
mérats cristallins. Ces quartziles schisteux s'étendent sur une largeur de 2km à 2km,5 
et forment une série de plis à faible rayon de courbure avec froissements secondaires, 

C. R., 1903, 1 Semestre. (T. CXXXVI, N° 8.) 63 
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» 2. Zone des schistes argileuæ séricitiques. — Elle mesure là 1,5 environ; elle 
est formée par des schistes argileux phylladéens de couleur grisâtre, jaunâtre ou ver- 
dâtre, parfois légèrement rubannés, presque toujours un peu séricitiques, avec facies 
plus quartziteux. 

» 3. Zone des schistes noirs. — Elle est représentée par desschistes noirs, charbon- 
neux, plus ou moins phylliteux, avec certains facies gréseux toujours chargés de très 
petites lamelles de mica. Ces schistes deviennent parfois grisâtres ou verdâtres, les 
deux variétés comportent des intercalations de bancs de quartzites de couleur foncée, 
quelquefois cependant blanche; puis des conglomérals à ciment gréseux avec galets 
de quartzites, plus rarement de diabases. Dans le voisinage du pointement granitique 
de Troïtsk ces conglomérats renferment des cailloux de porphyre, etles quartzites sont 
du type arkose. La largeur de cette bande est de 2*® environ, 

» 4. Zone des schistes argileux gris verdâtre. — Elle comprend des schistes plus 
ou moins séricitiques, des schistes argileux rubannés, des argiles schisteuses, puis 
certains facies gréseux. Cette zone très puissante en certains endroits mesure jus- 
qu'à {km 

» 5, Zone des quartzites et grès feldspathiques. — Elle est représentée par des 
quartzites de couleur grise, avec petites inclusions graphitiques, puis par des grès de 
couleur jaune ou brune, toujours très décomposés et chargés d'oxyde de fer. Dans son 
plus grand développement, elle mesure 5k®, 

» 6. Zone des grès verts et des schistes argileux. — Elle est formée par des grès 
verts à grain fin, qui alternent avec des schistes argileux verdâtres ou jaunâtres, voire 
même des argiles schisteuses assez semblables aux formations de la zone.n° 4. Cette 
zone très puissante mesure 14°" de largeur, 


» Les différentes formations indiquées sont en général fortement frois- 
sées, le plongement des couches se fait presque toujours vers l’est sous 
des angles voisins de 90°, le plongement ouest s'observe cependant, mais 
il est beaucoup plus rare. Il est évident que les plis qui affectent la forma- 
tion dévonienne sont fortement comprimés et déjetés vers l’ouest. 

» Au point de vue stratigraphique, l’absence de fossiles dans ces diffé- 
rentes formations ne permet guère d’en indiquer la succession chronolo- 
gique, néanmoins nous pensons que les quartzites en plaquettes forment la 
base, et que l'horizon des schistes noirs vient immédiatement au-dessus. 
Nous avons en effet observé la superposition directe des quartzites schis- 
teux sur les quartzites compacts de l’Aslianka, puis celle des schistes 
noirs sur les quartzites schisteux, et enfin celle des schistes argileux gris 
verdâtre sur les schistes noirs. Quant aux zones qui viennent plus à l’ouest, 
la succession reste problématique. Nous pensons cependant que les quart- 
zites et grès feldspathiques sont inférieurs aux schistes argileux gris verdâtre 
et aux grès verts, qui constituent probablement la partie supérieure de la 
formation. Il est à remarquer que dans la région occidentale de la bande 
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dévonienne de la Kosva, on’ne voit jamais réapparaître les facies développés 
dans la partie orientale, tandis que dans la zone des schistes chloriteux et 
séricitiques qui vient à l’est de celle des quartzites et conglomérats cristal- 
lins, nous avons à plusieurs reprises trouvé des schistes noirs surmontés 
de schistes verdâtres analogues à ceux de la zone n° 4, pincés sans doute 
en synclinaux aigus. Ici se pose la question de savoir si les quarlzites et 
conglomérats cristallins séparés du dévonien inférieur sur la Carte géolo- 
gique russe ne rentrent cependant pas dans cette formation. Nos obser- 
valions -tendraient à confirmer cette manière de voir, nous les dévelop- 
perons dans une prochaine Note; de toute facon le dévonien inférieur 
possède dans la région une épaisseur colossale et représente un véritable 
flysch paléozoïque. » 


GÉOLOGIE. — Sur les failles du Poitou, entre Parthenay, Niort et Poitiers. 
Note de M. Jures Werscn, présentée par M. Michel Lévy. 


« Depuis plusieurs années je poursuis l'étude des plissements et des 
dislocations que montre le Massif ancien de la Vendée et des Deux-Sèvres 
à sa jonction avec les dépôts jurassiques du Seuil du Poitou. Les levés que 
j'ai eu l’occasion d’effectuer, grâce à la bienveillance de M. Michel Lévy, 


pour le Service de la Carte géologique détaillée, sur la feuille de Niort 


au, m'ont donné un certain nombre de résultats intéressants, en par- 


ticulier pour la région comprise entre Poitiers, Parthenay et Niort. 


» On y'voit souvent les failles, remarquablement linéaires, da Massif ancien se 
continuer au sud-est dans les terrains secondaires du Poitou. 

» Le prolongement du Massif vendéen dans les Deux-Sèvres présente surtout des 
schistes plus ou moins cristallins, avec de la granulite au nord-est, et même, quelque- 
fois, un peu de granite entre les deux. Au-dessus, on trouve souvent des assises repré- 
sentant la partie supérieure du Lias moyen, surmontées du Lias supérieur et de dépôts 
tertiaires ; ceci est le cas pour la région de Parthenay à Allonne et Menigoute. Plus 
au sud, à partir de la Boissière-en-Gatine et de Saint-Georges-de-Noïsné, on voit se 
développer les grès calcaires du Lias moyen, avec le Calcaire caillebotine du Lias in- 
férieur et des Calcaires jaune-nankin, que je eonsidère comme hettangiens. Quelque- 
fois, on voit encore au-dessous des sables quartzeux qui constituent alors le terrain 
secondaire le plus ancien de la région. 

» Les schistes anciens sont redressés presque verticalement, mais les terrains Juras- 
siques sont toujours peu inclinés, presque horizontaux, quoique à des altitudes diffé- 
sentes. L'étude des bancs les plus inférieurs du Lias montre que la surface des roches 
anciennes était une pénéplaine au moment de leur dépôt. Ges terrains buttent par 
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failles contre les roches cristallines et le long des failles, ils se relèvent quelquefois 
formant un retroussement. he NAS 

» On peut reconnaître une série de failles, de direction sud-armoricaine, dirigées 
nord-ouest ou ouest-nord-ouest, qui découpent la région en une suite de bandes de 
terrains ou voussoirs, dont quelques-uns portent des couches du Lias. Ces parties sont 
alignées, par conséquent, vers nord-ouest ou ouest-nord-ouest; 2 façon Se 
chaque zone s’abaisse progressivement au sud-est, vers la partie méridionale du Seui 
du Poitou. 

» 1° Faille de Vasles. — La lèvre alfaissée est au nord-est; le rejet atteint proba- 
blement 100", La faille se voit nettement dans la topographie de la région. 

» Au sud-est, cette faille est en relation avec les cassures de Lusignan et avec la 
faille qui passe au nord du Aorst de Champagné-Saint-Hilaire (feuille de Poitiers), 
pour aller rejoindre la faille de la Brunetière et Availles-Limousine. Sur le prolonge- 
ment se trouvent les filons de quartz indiqués par Mallard et M. de Launay, jusqu’au 
sud-ouest de la montagne de Blond (feuille de Confolens). Il y a là l'indication d’une 
fente presque rectiligne du globe terrestre, dépassant 100k", 

» Voussoir synclinal du Fouilloux à Saint-Pardoux. — Au sud-ouest de la faille 
de Vasles commence la crête anticlinale de Saint-Martin-du-Fouilloux; c’est le rebord 
d’un plateau qui s’abaisse régulièrement au sud-ouest, en supportant du Lias moyen 
et du Lias supérieur, avec des couches tertiaires, pour se relever ensuite vers la forêt 
de la Saisine et Saint-Pardoux. à 

» 2° Faille de Saint-Pardoux à Saint-Lin, la Robinière, etc. — Elle est dirigée 
nord-ouest, plutôt nord-5ot ouest. C’est une faille, quelquefois anticlinale, qui forme 
à peu près la séparation des eaux de la Loire et de la Sèvre niortaise. La lèvre afFaissée 
est au sud-ouest, 

» Synclinal calcaire d’Allonne, la Boissière, Mazières, Verruyes, Saint-Georges- 
de-Noisné. — La faille de Saint-Pardoux et celle de Mazières délimitent une bande 
de Lias, large de 4km à 5km, qui se dirige nord-ouest, puis ouest-nord-ouest, au milieu 
des schistes anciens. 

» 3° Faille de Masières et de Saint-Rémy. — En ce dernier point, on voit nette-- 
ment le Lias, qui est eflondré au nord-est, butter contre les schistes anciens; il en est 
de même à Danzay, la Garandelière, ete. 

» Voussoir anticlinal de l’Arpatéreau. — Xes schistes forment ensuite un korst 
qui se termine en coin au sud-est, au milieu des assises liasiques effondrées. C’est au 
milieu de cette zone de schistes que se trouve la bande de porphyroïde qui va de 
Saint-Marc-la-Lande vers la Châtaigneraie (feuille de la Roche). Je considère ce vous- 
soir de l'Arpatéreau comme étant le commencement de l’axe des schistes de la Gâtine 
et du Bocage. 

» 4° Faille de Chapelle-Baton. — Elle est nettement dirigée ouest-nord-ouest, 
avec lèvre affaissée au sud. On peut la suivre sur plusieurs kilomètres, depuis le nord 
de Champdeniers jusqu’au nord de Saint-Maixent; on voit toujours les diverses assises 
du Lias butter contre le voussoir précédent des schistes anciens. Le rejet vertical dé- 
passe souvent 100". 

» Synclinal de Champdeniers, Saint-Christophe à Saint-Maixent. — Entre la 
faille de Chapelle-Baton et la faille anticlinale de Cherveux se trouve une bande de” 
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couches calcaires, large de 8k, formant un synclinal plus on moins profond avec 
toutes les assises du Lias, le Bajocien et même la partie inférieure du Bathonien. 
Cette bande synclinale-est la continuation tectonique du bassin houiller de Vouvant- 
Chantonnay. 

» 9° Faille anticlinale du nord de Cherveux. — Dans la tranchée de la Carte, au 
nord de la gare de Cherveux, M. Alphonse Fournier avait signalé une faille qui montre 
le Bathonien affaissé au nord, tandis que le Lias supérieur avec le Bajocien se montrent 
au sud et plongent en sens contraire du Bathonien. J'ai suivi cette faille à ouest- 
nord-ouest, au sud du pont Saint-James et Sainte-Ouenne. 

» Au sud de la faille anticlinale de Cherveux, vient le bassin synclinal de la Crèche 
avec du Callovien, et un nouvel axe anticlinal aa les couches jurassiques. 


» Age nt des dislocations. — Il est difhicile à établir par suite de la 
rareté des fossiles, en dehors du Lias supérieur; il n’est pas le même pour 
toutes les failles. 

Certaines dislocations des terrains secondaires et tertiaires se trouvent 
souvent sur le trajet d'anciennes fentes des terrains primaires, fentes qui 
ont été remplies par des filons de quartz blanc. Ces fentes ont rejoué vers 
la fin du Lias moyen; il y a eu sortie d’émanations qui ont donné des cris- 
taux de quartz, galène, barytine, fluorine, etc., ces émanations ne se sont 
pas prolongées pendant le Lias supérieur. 

On peut constater que certaines failles sont postérieures aux Marnes 
et Calcaires lacustres du Poitou, que je rapporte à l’Éocène moyen ; 
exemple : la faille de Chambrille. De plus, cette faille est antérieure au 
terrain de transport des plateaux, d'âge pliocène. 

La faille de Vasles est certainement postérieure à ce terrain de trans- 
port des plateaux; elle est donc relativement récente. » 


M. Rapuaër Dugois adresse une Note « Sur le mode de production de 
l'électricité dans les êtres vivants ». Il rappelle, dans cette Note, la Théorie 
électrozymasique dont il est l’auteur, et les expériences qu'il a fait connaître 
dans diverses publications. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. L. Creuer adresse une Note « Sur les rayons rectangulaires des 


faisceaux homographiques ». 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. Fe 
M. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 12 janvier 1905.) 


Note de M. Maurice Leriche, Les Poissons du Paléocène belge : 


Page 104, ligne 6, au lieu de Bronni? Rutoti, lire Bronni, ?Rutoti. 
Page 105, ligne 6, au lieu de Amya, lire Amia. 
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(Séance du 26 janvier 1903.) 
Note de M. Maurice Leriche, Sur l'existence d’une communication directe 
entre les Bassins parisien et belge, à l’époque yprésienne : 


Page 258, ligne 21, au lieu de Cuises, lire Cuise. 
Même page, à la suite de la ligne 26, ajouter : , à l’époque yprésienne, . 


(Séance du 2 février 1903.) 


Note de M. ?. Carré, Sur l’éthérification de la mannite par l'acide phos- 
phorique - 


Page 307, ligne 4, au lieu de 61,5, lire 708,2. 
Même page, ligne 6, au lieu de 578,5, lire 668,7. 
Page 308, ligne 3, au lieu de mannite, l£re mannide. 


(Séance du 16 février 1903.) 


Note de M. P. Carré, Action de l’acide phosphorique sur l’érythrite : 


Page 457, ligne 14, au lieu de POO?Ba OC H70°?.H?0, lire POO?BaOC*H70°.H20. 
Même page, ligne 30, au lieu de PO(OH YO CH'O?, lire PO(OH)}20 C*H7 08. 


